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Caementiren. 

(Jaemeniaiio ;  C^mentatioo ;  Cementaiion.  Eine  che* 
mische  Operation,  welche  den  Zweck  hat,  einen  festen  Kör- 
per,  besonders  ein  Metall,  durch  Glühen  mit  einem  andern 
festen  Körper,  wobei  beide  nicht  in  den  tropfbar  flüssigen 
Zostand  übergehen,  chemisch  £U  verändern.  Der  letztere  Kör- 
per, welcher  den  ersteren  in  Pulvergestalt  umgiebt  und  mit 
demselben  geschichtet  ist,  heifst  Cäment  oder  CämentpuU 
ver.  Beispiele  sind  das  Ueberführen  des  Eisens  durch  Glü- 
hen mit  Kohlenpolver  in  Stahl ;  das  Umwandeln  des  Kupfers 
in  Messing  durch  ein  Gemenge  aus  Zinkoxyd  und  Kohlen- 
staub ,  und  das  oberflächliche  Reinigen  des  Kupfer-  und  Silber^- 
halligen  Goldes  durch  Glühen  mit  einem  Gemenge  von  gebrann- 
tem EisenTitriol,  Kochsalz  und  Ziegelmehl.  Bei  den  beiden 
ersten  Beispielen  ist  merkwürdig,  dafs  das  durch  die  Hitze 
erweichte  Eisen  und  Kupfer  allmälig  bis  in  ihr  Innerstes  vom 
Kohlenstoff  und  Zink  durchdrungen  werden,  ohne  ihre  Form 
lu  ändern.  G, 

Calcium. 

Calcium;  Calcium;  Calcium.  Ein  Metall,  welches  von 
H.  Djl-v-y  auf  dieselbe  Art  wie  das  Baryum  und  ebenfalls  nur  in 
«ehr kleiner  Menge  daigestellt  worden  ist.  Es  ist  glänzender 
und  weifser  als  Baryum,  und  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
fest.    Seine  wichtigem  Verbindungen  sind  folgende. 

Kalkj  Kcdherde  (20,6  Calcium  auf  8  Sauerstoff).  Pas 
Calcium  oxydirt  sich  schnell  an  der  Luft,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ohne,  bei  höherer  mit  Feuerentwickelung;  es  zer- 
setzt das  Wasser  unter  Wasserstoffgasentwickelung ,   und  ver- 
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4  Calciuiu» 

wandelt  sich  hierbei  immer  in  Kalk.  Man  erhält  den  reii 
Kalk,  als  gebrannten  Kalk,  durch  Gliihcn  des  natürlichen  k< 
Icnsauren  Kalkes.  Der  reine  Kalk  ist  veils,  erdi^,  w'i 
sch^vach  alkalisch  und  schmilzt  nur  in  der  durch  das  Kiu 
gasgebläse  oder  Elcklriciläl  hervorgebrachten  Hitze.  £r  v 
bindet  sich  mit  Wasser  unter  lebhailer  Wärnieentwickelung, 
bis  zum  Entzünden  von  Scliicfspulvcr  und  Holz  steigen  ka 
zu  Kalkliydrat ^  einem  wclfsen  Pulver,  welches  in  schv 
eher  (^Inhhitze  sein  Wasser  verliert  und  sich  in  ungefälu*  i 
kaltem  und  1200  kochendem  Wasser  zu  Kalkwaaser  aufl< 
Die  aus  der  Verbindung  des  Kalkes  mit  Säuren  entspnngem 
Kalksalze  sind  den  Baryt-  und  Slrontiansalzeu  ähnli 
doch  speciiisch  leichter.  Die  auiloslichen  werden  auch 
grolser Verdünnung  (wenn  keine  überschüssige  Säure  vorbaue 
ist)  durch  Kleesäui*e  und  durcli  kleesaures  Kali,  fei*ncr,  jede 
nur  im  concenlrirten  Zustande,  durch  Schwci'elsäuiT,  nicht  dui 
Ammouiak  gefallt.  Die  wichtigsten  sind:  KolilennaUf 
Kalk  in  der  Natur  sehr  häufig  als  Kalkspath,  Marmor,  Ka 
stein,  Kreide,  u.  s.  w.  nicht  in  reinem,  aber  ein  wenig  in  Kf 
Jensäui'c  haltendem  Wasserlöslich.  Phosphoraaurer  Kai 
seltener  im  Mineralreiche  als  Apalit,  häuiiger  in  den  P/lam 
und  Thieren  und  daher  in  den  meisten  Pflanzenascheh  in  ger. 
ger,  in  den  meisten  Thieraschen  (besonders  in  den  verbrannj 
Knochen)  in  grörsercr  Menge  vorkommend,  nirht  im  Was 
löslich.  Schwefelsaurer  Kalk  im  tiockeueii  wasserhaltig 
Zustande  als  Anhydrit  mid  Gyps  bekannt,  in  460TheilenWi 
ser  löslich.  Salzsaurer  und  salpetersaurer  Kalk^  %\ 
in  Säulen  krystallisirende,  äufserst  zcriliefsliche  Salze.  J 
Verbindungen  des  Kalkes  mit  Arsenik  säure.  Scheel  säure  und  K 
seierde  kommen  im  Minerab'eiclie  vor,  die  mit  Kleesäure  Wei 
säui*e  und  vielen  andern  Pflanzensäuren  im  Pflanzen-  und  zi 
'iheil  auch  im  ThieiTeiche.  Mit  Chlor  und  Wasser  bildet  i 
Kalk  theils  ein  feuchtes  Pulver  ^  Bleichpulver,  theils  bei  mi 
Wasser  und  Chlor  eine  Flüssigkeit,  Bleichflüssigkeity  welche  b 
de  zum  Bleichen  häufig  angewendet  werden. 

Das  Calciumhyperoxyd  ist  noch-  wenig  bekannt  1 
Fluorcolcium^  der  Flujsspath  der  Mineralogen,  findet  m 
in  kleiner  Menge  auch  in  thierischen  Substanzen ,  besonders 
den  Zähnen  und  Kuochcn.     Das  Clüorcalcium  ist  eine  wei 
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durcbadieinende,  in  der  Rotfigliililiilse  schaielzeiide  Masse. 
l^Sckwefelc€t/cium  ist  der Uaaptbestandtheil  der  dmvh  Glii- 
ben  Ton  Kalk  mit  Scliwefel  erhaltenen  KaTkschwefelleber,  die 
mit  wässrigen  Säuren  Hydrothioiisäure  eiilwickell.  Das  Phos* 
pliorcalcuun  verluUt  sich  wie  das  Pliospliorbaryum  and  wird 
durch  Hinzuleiteii  Ton  Phosphordämpfeji  su  in  einer  Glasröhre 
glühendem  Kalk  erhalten,  C. 

Calibor* 

CaliLre;  CaUber^  Caiiper'y  kommt  hauptsächlich  bei  der 
Artillerie  Tor,  und  heifirt  die  Dicke  oder  der  Durchmesser  ei- 
Des  runden  Körpers )  s.  B.  der  Kugeln  ^  oder  speciell  die  Boh- 
rung oder  innei-c  Weite  der  Artilleriestücke  (j}iec€S  d^  OrdoH' 
nance\  pieces  ofordnance)  oder  der  Üemu  gehörigen  Ku- 
geln und  Bomben,    ^ 

In  der  Naturlehre  wird  der  Ausdruck  in  der  Regel  nur  von 
bohlen  Rühren  gebraucht ,  welche  hauptaächiich  zu  irgend  ei- 
uer  Messung  dienen  sollen,  und  bezeichnet  dann  ihre  Weile, 
wobei  man  den  iuuern  hohlen  Ramn  derselben  als  vollkommen 
cylindrisch  voraussetzt,  indem  sie  sonst  in  den  verschiedenen 
Theilen  ihrer  Länge  ein  verschiedenes  Ca  über  haben  mUrsteu. 
Es  kommt  bei  den  zum  Messen  anzuwendenden  Röhren  erstlich 
(lai^uf  an,  die  innere  Weite  derselblen  zu  bestimmen,  oder 
zweitens  zu  untersuchen,  ob  dieselbe  überall  gleich  ist,  wel- 
ches Letztere  gleichfalls  Calibriren  genannt  vnrd. 

1.  Das  Erstere,  welches  unter  der  Voraussetzung  vollkom- 
mener Cjlinderform  mit  der  Bestimmung  des  inneren  Durch- 
messers der  Röhren  zusammenfällt ,  geschieht  bei  weiteren  ver- 
mittelst eines  gemeinen  Cirkels  oder  besser  eines  feinen  Stangen- 
cirkels,  bei  engeren  aber  am  besten  dadurch,  dafs  man  einen 
Cylinder  von  hartem  Holze,  welcher  nur  wenig  verjüngt  ist, 
oder  von  fest  aufgerolltem  Papiere  genau  in  die  innere  Oeflnung 
pafst,  und  dann  vermittelst  eines  Tastercirkels  oder  eineb  ge- 
eigneten Stangencirkels  den  Durchmesser  desselben  bestimmt. 
Für  sehr  enge  Röhren ,  oder  eigentliche  sogenannte  llaarröhr- 
cben  ist  auch  dieses  Verfahren  zu  wenig  genau ,  und  mufs  bei 
diesen  der  innere  Halbmesser  durch  das  Gewicht  einer  Queck- 
silbersäule von  gegebener  Länge  bestimmt  werden ,  wie  schon 
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DÜTouR  ^  vorgeschlagen )  Gay-Lussac  aber  bei  seinen  Ver- 
suchen zur  Prüfung  der  TiA  PLACEschen  Theorie  der  Capillari- 
tat  mit  grofser  Genauigkeit  ausgeführt  hat '.  Man  wiegt  zu 
dieisem  Ende  die  Röhre ,  deren  innerer  Raum  mit  unmerklicher 
Abweichung  als  genau  cylindrisch  vorausgeselzt  wird,  zuerst 
leer  9  füllt  dann  einen  Cy linder  von  Quecksilber  von  bestimm- 
barer. Länge  hinein ,  und  wiegt  die  Röhre  abermals,  wodurcb 
das  Gewicht  des  Quecksilbers  =  p  gefunden  wird.  Die  Länge 
der  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  =1  findet  man  leicht  ver- 
mittelst eines  gemeifien  Cirkels  oder  eines  Stangcncirkels ,  und 
wenn  dieselbe  beträchtlich  lang  ist ,  so  kann  man  die  convexen 
Enden  der  Quecksilbersäide  füglich  vernachlässigen,  oder  nach 
dem  Augenmalse  corrigiren.  In  diesem  Falle  ist  der  Inhalt  des 
Quecksilbercylinders  im  Röhrchen  =  r  ^  nl,  und  wenn  das  Ge- 
wicht eines  gegebenen  Mafses ,  z.  B.  eines  KublkzoUes  Queck- 
silbers =  m  ist;  so  istr^srlm  =  p    woraus  der  Halbmesser 

der  Röhrer  =%/'— 7—  gefunden  wird.     Setzen  wir  hierin  das 

'   «Im  " 

Gewicht  eines  rheinl.  Kubikzolles  Wasser  ss  288,21  Gr.  Med. 
Gew.  ' ,  das  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  =s  13,586,  so  ist  für 
die  Länge  =  1  in  rhemj.  Zollen  und  p  in  Grauen  Med.  Gew. 

r  =  0,0090162  /—■      Für  par.  Zolle  und  Grane  Med.  Gew. 

ist  r  sss  0,008568  >^-t-;  f»«"  englische  Zolle  undGrains  Troy- 
Gewicht  ist  r  ss  0^009615  ^-j'  j  für  neu  französisches  Mals 

p  in  Grammen  und   1  in  Dccimetern  ist  r  s=  0, 1551    /'■^ 

gleichfalls  in  Decimetern. 

Will  man  indefs  auf  die  Convexität  an  beiden  Enden  der 
Quecksilbersäule  Rücksicht  nehmen ,  und  ist  es  möglich,  den 
Anfang  derselben  genau  wahrzunehmen ,  so  läfst  sich  die  hier- 
nach erforderliche  Correction  auf  folgende  Weise  erholten; 
Man  kann  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen,  dais  dasQueck-* 
silber  an  jedem  Ende  eine  Halbkugel  vom  Ilalbmesser  der  Röhre 


^ 


» 
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bildet.  Mifstman  daher  die  Lange  des  Cylinders  bis  an  den 
Anfang  dieser  Uolbkogel  an  beiden  £uden  und  nennt  diese  Län- 
ge r,  die  Höhe  der  einen  Halbkugel  aber  ly  so  ist  nach  dem  be- 
kannten Verhältnisse  der  Kugel  zum  Cjlinder  1  =  (1'  -f-  ^  A) 
welches  in  die  Formel  angenommen  den  corrigirLen  Werth  von 
r  giebty  und  wobei  die  Richtigkeit  der  Messung  danach  geprüft 
werden  kann  y  dafs  die  hieraus  gefundene  Gröfse  von  r  nicht 
merklich  Ton  ^  l  abweichen  darf.  Wollte  man  sich  indefs  auf 
eine  solche  Messung  nicht  verlassen,  so  wäre  zuvörderst  aus 
der  gemessenen  ganzen  Säule  nach  der  oben  gegebenen  Formel 
der  uncorrigirte  Werth  von  r  zu  sudien ,  und  indem  man  dann 
die corrigirte  Länge  der  Säule  V  c=  (1-— f  r)  auis  neue  in  die 
Fonnel  einführte  und  abermals  rechnete ,  der  corrigirte  Werth 
von  r  zu  finden. 

2«  Unter  Calibriren,  hauptsächlich  der  Glasröhren,    ver- 
steht man  zweitens  gleichfalls  sehr  häufig  die  Untersuchung, 
ob  das  Caliber  oder  die  Weite  der  Bohre  in  der  ganzen  Länge 
des  zum  Gebranche  bestimmten  Theiles  gleich  sey.     Es  ist  dieses 
in  allen  denjenigen  Fällen  durchaus  nothwendig,  worin  die  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  eines  gegebenen  Körpers  nach  der 
Länge  des  Cylinders  gemessen  werden  soll ,  welchen  er  in  der 
Röhre  bildet,  z.  B.  bei  Thermometern,  Eudiometem  u.  dgl.  Das 
zweckmäfsigsle  und  wolil  einzige  Mittel  hierzu  ist,  in  die  zu  cali- 
brirende  Bohre  einen  Cylinder   von  Quecksilber   zu  bringen, 
welches  die  Wände  nicht  benetzt,  und  daher  bei  seiner  Bewe- 
gung in  der  Bohre  von  seiner  Masse  durch  Adhäsion  nichts  ver- 
liert, imd  zu  versuchen,  ob  die  Länge  desselben  überall  gleich 
bleibt.     Man  kann  diesen  Versuch  auf  zweierlei  Weise  anstellen, 
entweder  indem  man  wiederholt  gleiche  Massen  Quecksilber  in 
die  zu  calibrirende  Bohre  giefst,  und  dmxh  Messung  bestimmt, 
ob  dne  jede  darin  einen  Cylinder  von  gleicher  Länge  bildet,  in 
welchem  Falle  auch  das  Caliber  gleich  ist,  oder  indem  man  die 
nämliche  Masse  Quecksilber  durch  die  ganze  Länge  der  Böhi*« 
fortbewegt,  und  an  jeder  einzelnen  Stelle  mifst,  ob  sie  allezeit 
einen  gleich  langen  Cylinder  bildet.     Das  erstcrc  Verfahren  ist 
mühsam   und  leicht  unsicher,    das   zweite  hauptsächlich  bey 
engen  Bohren  leicht  und  'sicher  anwendbar ;  in  beiden  Fällen 
aber  ist  es  iibei-flüssig ,  auf  die  convexe  Oberfläche  des  Queck- 
silbers Bücksicht  zu  nehmen ,  weil  der  hieraus  erw  achsene  Feh- 
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1er  sich  steis  gleich  bleibt  und  daher  von  selbst  ausgeglichdn ' 
wird.  Bei  weitiBren  Röhren  befestigte  db  liüo'*  einen  in- idie 
Röhre  gepafsten  Kork  an  einem  Faden ,  gofs  das  Quecksilber 
darüber /und  bewegte  den  hierdurch  gebildeten  Gylinder  in' 
der  Röhre  durch  Fortziehen  des  Korkes  vermittelst  des  Fadens 
von  einem  Ende  derselben  zum  andern.  Bei  engeren,  nament- 
lich zu  Thermometern  bestimmten  Röhren  ist  dieses  Verfahren 
aber  unnöthig  imd  meistens  unmöglich.  Es  genügt  dagegen, 
nui*  durch  Saugen  einen  Cylinder  von  willkührlicher  Länge  in ' 
die  Röhre  zu  bringen,  sie  horizontal  niederzulegen,  ein  Stück- 
chen dickes  Papier  oderSpieldiarte  genau  von  derjenigen  Breite 
zu  schneiden,  als  die  Länge  des  gebildeten  CSylinders  beträgt, 
dann  durch  die  erforderliche  Neigung  der  Röhre  den  Queck-  - 
silbercylinder  in  derselben  weiter  zu  bewegen,  und  durdi  Auf- 
legen des  Päpierstreifens  zu  messen ,  ob  seine  Länge  stets  un- 
verändert  bleibt. 

3.  In  vielen  Fällen ,  z.  B.  bei  der  Verfertigung  der  Eudio* 
meter ,  Anthrakometer  imd  sonstiger  Mefswerkzeuge  ist  es  erfor* 
dei'lich,  auch  weitere  Röhren  in  gleiche  Räume  und  zugleich 
von.  einem  bestimmten  Inhalte  zu  theilen.  Auch  für  diesen 
Zweck  bietet  das  Quecksilber  wegen  seines  grofsen  spec.  Ge- 
wichtes ein  sehr  sicheres  und  bequemes  Hiilfsmittel  dar.  Am 
einfachsten  -würde  das  Verfaln*en  seyn ,  wenn  man  die  den  er- 
forderlichen Raum  ausfüllende  Menge  Quecksilbers  jedesmal 
aufs  neue  abwöge ,  jede  einzeln  in  die  Röhre  gösse ,  und  ihren 
Stand  bezeichnete,  und  den  hierdurch  erhaltenen  Raum  in  so 
viele  gleiche  TheUe  theilte,  als  worein  di6  Röhre  getheilt  wer- 
den soll.  Weil  aber  dieses  wiederholte  Al)wägen  sehr  lang- 
weilig i'sit ,  so  bedient  man  sich  lieber  der  Messungen ,  welche 
für  diesen  Zweck  hinlängliche  Genauigkeit  geben.  Ein  hierzu 
von  Parrot  *  vorgeschlagener  Apparat,  den  früher  von  Rbap- 
mUr  ,  Lutz  u.  m.  gebrauchten  kleinen  Bechern  nachgebildet^ 
aber  ungleich  bequemer  uud  genauer  eingerichtet,  läfst  sich  in 
vereinfachter  Gestalt  und  wohlfeil  auf  folgende  Weise  daristellen. 
Man  nimmt  eine  genau  cylindrische ,  einige  Zolle  lauge  und  ei- 


1  lleclicrclips  sür  Ics  mod.  de  Tatm.  I.  sect.  1.  eh.  3. 
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iiigc  Linien  weite  Gläsrölireaay  fafst  sie  in  einen  eisernen  RingF>/?* 
b  b,    welcher  an  «w«T](   onandqr  diametral  eutgegengcselzten 
Seiten  zwei  mit  der  Glasrobre  parallel  herabgefaetide  Stangen 
bat;  diese  tragen  unteii  die  Platte  d  d  mit  einer  Scbraubenmutter 
in  ihrer  Mitte,    durch  welche  die  männliche  Schraube  g  geht. 
Am  obem  Ende  dieser  leateren  ist  Termittelst  einer  eisernen 
Platte  der  Kork  e  beÜBstigt^    welcher  gedrängt  in   die  Röhre 
pafst.     Leztere  ist  an  ihrem  oberen  Ende  plan  geschlifien,  und 
eine  genau  auf  den  Rand  passende  kleine  Glasplatte  dient  dazu, 
den  Raum  der  Glasrohre  zwischen  dem  Korke  und  dieser  Platte 
durch  die  letztere  scharf  abzuschneiden.     Beim  Gebrauche  be-' 
stimmt  man  nach  den  oben  mitgetheilten  Angaben  das  Gewicht 
eines  gewissen  Volumens  Quecksilber,   wiegt  diese»  sorgfältig 
ab,  schüttet  es  nach  hinlänglich  zurückgezogenem  Korke  in  die 
Glasröhre,   und  indem  man  die  Glasplatte  auflegt,  den  Kork 
aber  in  die  Höhe  schraubt,   bestimmt  man  auf  das  genaueste 
den  Raum ,    welchen  es  einnimmt.     Diesen  fiillt  man  nachher 
wiederholt  mit  Quecksilber,  gicfßt  dieses  in  die  zu  calibrii'ende 
Röhre,  imd  bezeichnet  den  jedesmaligen  Stand,  welchen  das- 
selbe einnimmt,    wobei  es  leicht  ist,    nach  den  angegebenen 
Elementen  die  Länge  dei:  Quecksilbersäule  for  die  convexe  Ober- 
flache  zu  corrigiren.     Bildet  di^clbe  nämlich  eine  Halbkugel^ 
so  darf  man  nur  jederzeit  y  ihrer  Uöhe  abziehen.     Eine  weitere 
j^enauere   Berechnung    winde    für    jeden   einzelnen   Fall   sehr 
schwierig ,  für  den  praktischen  Gebrauch  aber  überflüssig  seyn. 

M. 

Calorimeter. 

Mit  diesem  lateinisch  griechischen  Namen  Gezeichneten  La- 
vüiMEB  und  La  Place  eine  Vorrichtung,  welche  dazu  dienen 
soll,  die  von  einem  Kurpei*  ausgehende  Wäi-nie  zu  messen.  Sie 
Mieiilcn  sich  hierzu  des  Eises,  mit  welchem  sie  den  Körper  von 
allen  Seilen  umgaben,  und  nahmen  als  relatives  Mafs  der  Wäi*- 
iiie  das  Quantum  des  aus  der  Eishülle  durch  die  Wärme  des  Kör- 
pers ausi;cs(*lunulzcticn  Wassers  an.  Um  die  Störung  zu  vcrhii- 
Icji,  \vci<:he  der  Zulrilt  der  LuflwHrnic  auf  das  Resultat  haben 
Uiiiilc,  war  jene  Eisrindc  noch  mit  einer  zweiten  lliillc  von  Eis 
uui/;cLeii,  so  dafs  jede  Schmelzung  von  Aufsen  unmogliih  ge- 
luatLl  wuidc.      Dicbeü  sind  die  Giundziig«^  von  Lavoisieks  Eis- 
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Fig. appttrat^     seine  uäbere    Beschreibung'   ist:. folgende:     A    ist 
^   eine  Art  Korb  von  £iaend)»lit  geflochten,  in  welchen  der  zu 
prüfende  Körper  gelegt  wird  ^  er  iitt  oben  mit  einem  durchlö- 
cherten Deckel  G  vorsehen,  und  in  dten  blechernen  GylinderBJB 
frei  aufgehängt  ■  Der  Zwischemraudi  Zwischen  Korb  und  GyMii* 
der  wird  überall  mit.  zorstofsenem  Eise  erfüllt     Das:  Gefafs  BB' 
ist  sodann  noch  von  einem  zweiten  £  £  ganz  umschlossen,  und 
der  zwischen  beiden  beiindJiche  Raum  ebenfalls  mit£i8  ausge- 
füllt    Im  GefäTse  B  befindet  sich  unten  ein  eiserner  Rost,  und 
unter  diefem  ein  Drahtsieb,   lun  fortgeschwemmte £istheilchen 
aufzuhalten.     Etwas  tiefer  ist  der  senkrechte  Auslauf  mit  dem 
Hahn  d  angebracht,  während  dem.  der  Abzug  aus  dem  äussern 
Gefäfse  £  seitwärts  durch  den  Hahn  f  statt  findet     Auch  die 
Deckel  G  und  D  D  werden  mit  zerstofsenem  Eise  gefüllt,  und  so 
ist  der  zu  prüfende  Körper  ringsum  mit  einer  doppelten  Eiswand 
'    umschlossen.     Indem  er  nun  im  Eisapparat  bis  auf  0^  erkaltet, 
vrird  durch  die  aus  ihm  frei  werdende  Wärme  ein  Theü  der  in- 
liern  Eishülle  geschmolzen,  und  das  aus  dem  Hahn  d  ablliefsen- 
de  Wasser  giebt  das  Mafs  dieser  Schmelzung  an.     Was  durch 
den  Hahn  f  abgeht,  ist  nur  die  Wirkung  der  äufsem  Luftwärme 
auf  die  äufsere  Eishülle.  ■■  Da  das  Wasser,  solange  noch  ein  Eis- 
theilchenin  demselben  bleibt,  sich  nicht  über  0^  Wärme  eihebt, 
so  kann  der  iiiiiem  Eishi'dle  niemals  einige  Wärme  von  Aufseu 
her  zugeführt  werdeuw 

Die  Theorie  des' Galorimeters  beruht  auf  folgendem:  Die 
Menge  des  vom  erwärmten  Körper  geschmolzenen  Eises  ist 
desto  gröfser,  1.  je  gröfser  die  Masse  des  Körpers  ist,  2.  je 
stärker  seine  Erwärmung  war,  und  S>  je  gröfser  das  Mafs  fi'dil- 
barer  Wärme  ist,  das  er  bei  gleicher  äufserer  Erkältung  absetzt; 
mit  andern  Worten :  sie  ist  im  geraden  Verhältnifs  der  Massen 
und  Temperaturen  der  Körper  und  ikrer  Capacitat  für  die  Wär- 
me (ihrer  specülscheu  Wärme),  Es  sind  also  für  die  Körper  A 
und  a,  nach  iliren  Massen  M  und  m,  ihren  Temperaturen  (zwi- 
schen dem  Eis  -  und  Siedpunkt  des  Wassers)  T  und  t,  und  ih- 
ren specifischen  Wärmen  G  und  c,  die  Mengen  W  und  w  des  ge- 

,       ,  W 

schmolzcncn  Eises  =MTGundmtc,  oder  G  == und  c 

'  MT 

w  ^ 

=  1 — .     Da  hier  nur  von  relativen  Bestimmungen  die  Rede  scvu 
mt  9  j 
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kaun,  80  ist  es  nöthig^  die  specifiscke  Wänno  iiY^ciid  eines  be* 

kuintm  Stoffes  als  Einheit  anzuncliuicn,  und  die  Eiiiniciif^eny  die 

von  jedem  andern  Stoffe  nach  Mafsgabo  seiner  Masse  und  Teni- 

perttur  geacbmolccn  werden ,   mit  derjenigen  zu  vergleichen^ 

welche  dieser  Körper  xu  schmelzen  im  Stande  ist.    Man  hat  hie- 

iiir,  wie  in  manchen  andern  Fällen,  das  reine  Wasser  gewählt, 

denen  specifische  Wärme  s=  1  gesetzt  wird.     Zu  mcluerer  Ver- 

onfadning  ertHeilt  man  ihm  (wenigstens  in  der  Voraussetzung) 

doe  Wärme,  hei  welcher  es  ein  ihm  gleiches  Gewicht  von  £i» 

jUB  zu  schmelzen  vermag.     Versudie  haben  gezeigt,  dafs  die- 

mbei  einer  Wärme,  welche  ^  unsrcr  Tltermometcrscale  (60^  des 

M^enannten  R^umür'schen  oder  75^  des  hundcrllieiiigcn  Ther- 

■ometers) beträgt,  stattfinde.   Durch  diese  Annahme  werden  in 

faFonnel  dicGröfsenWundM  einander  gleich,  undT=:  60^  B. 

oder  ISP  C. ;  und  wenn  C  die  spedfische  Wärme  des  Wassers,  c 

fiqeoige  des  zu  prüfenden  Körpers  bezeichnet,  so  hat  man  C:  c 

W       w  1      w  Txw 

s: —  :  —  oder  1  :  c^  --  :  — •   mithin  c  = .       rur 

MI    mt  T     mt  mt 

iMit  man  die  Zahl  75  in  die  Formel,  wenn  t  in  Graden  des 

bnderttheiligen  Thermometers  gegeben  ist;  gebraucht  man  das 

iUmm.  Thermometer,  so  wird  T  =s  60« 

Beispiel.  6^  Pfund  Gulseisen  bis  zur  Wärme  des  Siede- 

depuKts  erhitzt,  haben  0»  81  Pf.  Eis  geschmolzen,  man  hat  also 

n=ft5;  w=0,8r,  t=slOO,  T=76;  milliiu  die  specifi- 

75  X  0,81         3  X  0,81       ^  ^   ^^ 

die  Wärme  c=: -—  =  '=0,1105. 

100  X  5,6         4X6,6 

lit  der  zu  prlifende  Stoff  tropfbar  ilüssisf,  so  schliefst  man 

■  in  ein  Gefais  ein,  dessen  specilische  Wärme  bereits  durch 

amche  oder  Reclmung  bestimmt  worden  ist.   £s  scyen  c',  w', 

•  I  .  .  .      ,      75w' 

1 1  die  obigen  Grofseu  fi'u*  dieses  Gcfäfs,  so  ist  c  =  — y-j ,  mid 

ni  t 

I   c  m  t 

s^ .     Bezeichnet  man  dui'ch  U  das  Resultat  der  ganzen 

75  ^ 

landzung,  so  ist  derjenige  Tlici],  welcher  dem  ilufsigcn  Körper 

/         c  m  t\  ,       ,. 

Kschreibcnist  =  w:=i  U j:  mt,  also  die  gesuchte 

76/         cm't'x      75  IJ       cm' 

QDiclxe  Wöi'mc  c  =3 —  (  U ) = ,     m- 

ai  l\  76    /       ui  t  "1 
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dem  die  Temperatur  des  Gefäfses  derjenigen,  der  eingeschlossenen 
Flüssigkeit  -gleich  gesetzt  wird. 

^Beispiel.  4  Pfund  Salpetersäure  wurden  in  einem  gläser- 

nen  Kolben  von  0;5S1  Pf.  Gewicht  bis  zu  100    C.  crliiLzt^  und 

schmolzen  nach  einer  zwanzigsti'indigeuAbki'ililung  im  Calorimc- 

ter  5/ 664  Pf.  £is-  Die  speci (Ische  Wärme  des  Glases  ist  0, 1929. 

Man  hat  also  hier  IJ=8,664;  m  =  4,  t  =  100,  c  =  0, 1929 

,.   '  .^,  75X3,664      0,1929X0,531 

m' =0,631,  löithin c  =  -——}- -^ — -^ = 

4X100  4 

.0, 68701  —  0, 02562=0, 66139. 

»1 

Beim  Gebi^ucli  d^s  Calorimeters  ist  folgendes  zu  bemerken . 

1 .  Was  JEis ,  mit  welchem  die  Zwischenräume  gefüllt  \irerdcn, 
mufs  ja  nicht  kälter  als  0^  seyii.  Man  thut  daher  wohl,  es  vor 
der  Airvvendung  etwa  eine  Viertelstunde  lang  ins  Wasser  zu  tau- 
chen. 2.  .£s  mufs  so  stark  befeuchtet  seyii,  dafs  dasjenige' 
Wasßer,  welches  ein  Product  der  Schmelzung  ist,  nicht  von 
demselben  eingeschluckt  werde,  sondern  sogleich  ablaufe.  S. 
Es  darf  nicht  aus  allzukleiuen  Stücken  bestehen,  weil  diese  durch 
die  Wirkung  der  Gapillarität  das  Wasser  siuri'ickhalten  könnten. 
Eben  deswegen  ist  auch  der  Schnee  unbrauchbar.  4.  Die  Eis- 
stücke dürfen  jedoch  auch  nicht  zu  grofs  seyn,  um  nicht  freie 
Zwischetirämne  darzubieten,  durch  welche  die  Wärme  hindurch- 
strahlen  könnte.  Einige  rathen  an,  ihnen  die  Gröfse  einer Nufs 
zugeben.  Auf  jeden  Fall  wird,  da  diie  Gröfse  der  Stücke,  mit- 
hin die  dem  anhängenden.  Wasser  dargebotene  Oberfläche  immer 
kleiner  wird,  etwas  mehr  Wasser  ablaufen,  als  was  das  blofse  Pro- 
duct der  Sclunelzuiig  ist  6.  Die  Temperatur  des  Zimmers,  in 
in  welchem  operirt  wird,  darf  niemals  unter  0^  sejn  y  sie  darf 
aber  auch  nicht  mehr  als  einige  Gi*ade  über  0^  ansteigen,  damit 
nicht  die  Wärme,  welche  durch  die  unvollkommene  Verschlies- 
8ung  der  Deckel  eindringen  könnte,  das  Resultat  störe. 

Man  entgeht  einem  grofscn  Theile  dieser  Schwierigkeiten, 
wenn  man  neben  dem  Calorimeter,  in  welches  der  zu  prüfende 
Körper  gebracht  wird,  einen  zweiten,  diesem  in  allen  Th eilen 
möglichst  gleichen  Eisapparat  hinsetzt,  und  abwechselnd  den 
erhitzten  Körper  erst  in  deir  einen ,  dann  in  den  andern  legt. 
Der  Unterschied  der  aus  beiden  abgelaufenen  Wassermengen  giebt 
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iDÖglicfast  nahe  das  reine  ResulUt  der  bea{)6ichtigten  jßebmcl- 
zuDg.     Es  versteht  sich,  dafs  kein  Wasser  a)ilaufeiii^>!>n)ithm 
keiner  der  Hähne  geöffnet  werden  darf, ,  bis  der  ganze  Versuch, 
welcher  meistens  mehrere  Stunden  dauert,  beendigt  ist.     Eben 
so  ist  bei  Bestimmung  der  Temperatur   des   cingcscLlüssencn 
Körpers  der  Wärmeverlust  zu  berücksichtigen,  welchen  derselbe 
beim  XJebertragen  ins  Calorimeter  erleidet.     Auch  ist.  zu  bemer- 
ken, dafs  die  aus  solclien  Versuchen  abgeleiteten  Resultate  über 
die  specifische  Wäiine  verschiedener  Stoffe  '   nur  innerhalb  der- 
jenigen Gränzen  als  richtig  anzusehen  sind,  in  welchen  jene  an- 
gestellt wurden  (zwischen  dem  Eis  -  und  Siedepuucte  des  Was- 
sers), imd  dafs  bei  höhern  Wärmegraden  die  Fähigkeit  der  Kör- 
per, Wärme  in  sich  aufaninehmen ,  wegen  Aenderuug  ihres  Ag- 
gregatzustandes nicht,  dieselbe  seyn  könne,  , 

Das  Calorimeter  dient  nicht  nur,  die  spedfische  Wärme  fe- 
ster oder  flüssiger  Körper  zu  bestimmen,  sondern  auch  die  rela- 
tive Wärme  anzugeben,  die  sich  bei  der  Vermischung  verschie- 
dener Flüssigkeiten ,  bei  dem  Respirations  -  luid  Verbrennungs^ 
procefs  und  dgl.  entwickelt.  Für  diesen  letztern  Zweck,  na-» 
mentlich  auch  für  die  Bestimmung  der  speciüschen  Wärme  der 
Gasaileu  wird  eine  umgebogene  Röhre  in  das  Innere  des  Calori- 
meters  hineingeführt.  Ungleich  bequemer  aber  ist  hierzu  das 
von  RuvFOBD  vorgeschlagene  Calorimeter,  bei  welchem  ein  be- 
stimmtes Gewicht  Wasser  durch  den  zu  prüfenden  Körper  er- 
wärmt wird. 

Das  Jf^asser calorimeter,  kk  ist  einKästchen  ausdün-  Fig. 
nem  Kupfer,  oder  aus  Wcifsblech  von  8  Zoll  Lange,   4,5  Zoll  "' 
Breite  und  eben  so  viel  Höhe.     In  demselben  befinden  sich  drei 
krmslormige  Oeflnungen  in  B,  C  und  D,   in  welche  cylindrische 
Röhren  eingelöthet  sind.     Die  erstere,  im  Mittelpuncte  des  Dek- 
kels  dient ,  um   das  Kästchen  mit  Wasser  zu  füllen,  und  wird^ 
imt  einem  K'orkstöpsel  verschlossen ;  in  die  zweite  engere  Oeff- 
nung  bei  C,  wird  durch  einen  durchbohrten  Kork  ein  cylindri- 
sdies  Thermometer  gesteckt ;  die  dritte  bei  D  empfangt  die  £in- 
münduDg  derKi'dilschlange  s  s,  welche  das  Wesen  dieses  Appa- 
rats ausmacht ;    diese  ist  von  sehr  dünnem  Bleche,   ihr  Quer- 
schnitt ist  nicht  kreisförmig,  sondern  bildet  ein  Rectangel  von 


1  Yergl.  Wärme^  specifische. 
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i  Zoll  Hülie  und  1^  Zoll  Grundlinie  am  Eingang,  und  1  Zoll  am 
£nde  der  Schlange.  Sie  madit  in  horizontaler  £bene  mit  halb- 
kreislxirtniger  Wendung,  drei  Gänge  durch  das  Kästchen,  und 
sieht  vom  untern  Boden  überall  zwei  Linien  weit  ab. 

Bei  D  ist  sie  mit  einem  Cy linder  c  von  1  Zoll  Durchmes- 
ser und  1  Zoll  Länge  verbunden ,  in  welchen  der  umgekehrte 
Trichter  f  hineingesteckt  %vii'd,  bestimmt,  die  Wärme  ver- 
brannter Stoffe  aufzufangen.  Das  Kästchen  A  A  ist  an  seinem 
Rande  in  einen  hölzernen  Rahmen  m  m  eingelassen ,  der  auf 
vier  dünnen 'Fiifsen  steht,  um  jeden  Abzug  von  Wärme  durch 
Berührung  so  viel  als  möglich'  zu  verhindern. 

Das  Gefäfs  des  bei  G  eingesteckten  Thermometers  ist  ein 
Gylicider  von  dünnem  Glase,  zwey  Linien  weit ,  und  4  Zolle 
hoch,  so  dafs  er  die  Temperatur  der  verschiedenen  Wasser- 
schichten vereint  angiebt. 

Rumford  hatte  anfangs  zwei   solcher  Apparate  dergestalt 
mit  einander  verbunden,  dafs  das  Ende  der  Kühlröhre  des  Erstem 
in  die  Einmündung  derjenigen  des  zweiten  Recipienten  übertrat. 
Ein  Versuch ,  den  er  über  die  beim  Verbrennen  eines  Wachs- 
lichtes entwickelte  Wärme  anstellte ,    bei  welcher  das  Wasser 
der  Hülfrccipienten  um  keinen  vollen  Grad  erwärmt  wiirde, 
während  dem  die  Temperatur  des  Hauptgefäfses  von  10^  R.  bis 
auf  82°  R.  sich  erhob,  bcwog  den  Eiünder,   das  zweite  Gefäfs 
als  unnütz  wegzulassen,  was  um  so  unbedenklicher  geschehen 
konnte ,   da  er  aus  andern  Gründen  sich  vorgenommen  hatte, 
die  Erwärmung  nicht  bis  auf  diese  Höhe  steigen  zu  lassen.     Es 
trat  nchmlich  bei  diesem  Calorimeter  ein  Umstand  ein,    für 
welchen  bei  Lavoisiers  Apparat  bereits  gesorgt  war ,  die  Ein-^ 
Wirkung  der  äufsern  Luft  auf  den  Recipienten,   und  Wärme^ 
Strahlung  seiner  Oberfläche.     Rvmford  half  diesem  auf  eine  Art 
ab,    die  eines  so  gewandten  Experimentators   würdig  ist  und 
die  ihn  zu  dem  Ausspruch  berechtigte ,    dafs  bei  solchen   Un- 
tersuchungen es  besser  sey,  den  Fehlern  der  Methode  entweder 
gan£  auszuweichen,  oder  sie  durch  ein  entgegengeselzes  Verfah- 
ren zu  compensiren ,   als  auf  ihre  Berechnung  zu  bauen.     Er 
erkältete  nämlich  das  Wasser  des  Recipienten,  und  somit  auch 
seine  Wände  selbst  unter  die  Temperatur    der    umgebenden 
Luft,  und  endigte  den  Versuch,   wenn  die  Wärme  des  Wassers 
die  Temperatur  der  Luft  um  eben  so  viel  Grade  überstieg,    als  : 
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sie  zu  Anfang  unter  derselb^i  gewesen  war.  So  \yurdo  in  der 
zweiten  liälfteder  Yenudhe  das  Calorimeler  durch  die  Luüt  utn 
eben  so  viel  erkaltet^  als  es  in  der  ersten  erwHmit  wordeii  war. 

Die  Wände  des  Calorimeiers  nehmen  die  Tempemtur  des 

eingeschlossenen  Wassers  an ,  mithin  wird  ein  Tlieil  der  Wäniic, 

durch  welche  die  Temperatur  des  Letzcrn"  erhöht  wird ,  auch 

auf  jene  verwendet.    Man  kann  dafür  leicht  Rechnung  tragen, 

indem  man  die  Wassennenge  sucht ,  welche  der  Masse  des  In- 

stnunenfs  und  seiner  specüischeu  Wärme  -  entspricht.      THese 

Quantität  ist  gleich  dem  Gewicht  des  Calorimeters  ^  multipli- 

cirt  mit  der  specilishen  Warme  des  Stoffes ,   aus  welchem  es 

verfertigt  ist,  dividirt  durch  die  specifische  Wärme  des  Wassers. 

Ware  z.  B.  das  Gewicht  des  Kästchens   von  Eisenblech  400 

Grammen,  «o  ist  die  specifische  Wärme  dieser  Substanz  nach 

LivoisiER  s=  0>  1 1 ;    diejenige  des  Wassers  gleich    1    gesetzt, 

midiin  möTste  bei  Berechnung  der  Versuche  die  Wassermenge 

des  Giloiimeters  noch  tun  die  constaute  Gröfse  von  400  X 

0;11  d.  i.  um  44  Gran^mes  vergröfsert  w<erden. 

Die  Angaben  dieser  Calorimeter  lassen  sich  leicht  auf  die- 
jenigen des  vorhin  beschrieben  Eisapparats  refduciren ,  wenn 
man  die  von  verbrennlichen  Stoffen  bewirkte  Erwärmung  des 
Wassers  nrit  der  Wärme  vergleicht,  die  erfordert  wird,  um  ein 
Quantum  Eis  vom  nämlichen  Gewicht  zu  schmelzen.  Diese 
betraf  drei  Viertheile  unsrer  Thermometerscale.  Die  Wasser- 
inasse  im  Calorimeter  mufs  also  mit  ihrer  Erwärmung  eben  so 
viel  ausmachen,  als  ein  zu  suchendes  Quantum  Wasser,  das 
75®  warm  wäre;  oder,  wenn  t  die  beobaclitetc  Erwärmung 
nach  100  theiligen  Graden ,  G  den  Wasserinhalt  des  Galorime- 
ten  nach  Grammen  oder  Pfunden ,  E  das  Quantum  geschmol- 
zenen Eises ,  (oder  Wassers  von  76°  Wärme)  nach  dem  nämlichen 
Gewicht,  wie  das  Calorimeter  bezeichnet,  so  muTs  Cxt  gleich 

p  cxt 

£  X  76  «cyn.     Es  folgt  hieraus  E  =s — rg — ,  und  wenn  die 
Temperatur    des   Wassers    nach  Röaiunür- Graden    bestimmt 

cxt 

wurde,  E  =  — ~ — .     Richtet  man  das  Volumen  des  Calo- 

rimeters  so  ein ,  das  sein  Wassergehalt  mit  Einschlufs  dcsjeni- 
§01  Quantum,  welches  der  specifischen  Wärme  des  Gefäfses 
^9>^)^icht,  in  einer  Gewichtegattuug  durch  eine  Zahl  aiisge- 


16    '  Calorimotcr. 

Jrückt  wei*dc,    welche  zu  6Q  odev  75  ein  einfaches  Verhälluii 

hat-,    so  wird  die  Rechnung  noch  cii^facher.     Wäre  z.  B.  da 

Qewicht   der  Wassei^ma^se  des  ganzen.  Instruments   =3   6001 

.  Grammen ,  so  wäre  bei  dem  Gebrauch  des  R^uinürschcn  Tlier 

C 

mometers     -—  =  100  und  so  würde  das  hundcrlCiiche  der  he 
60 

obachteten  £rwärmung  die  Menge  von  Eis  ausdrücken  y  welch 

durch  die  y  bei  dem  Versuch  angewendete  Substanz  in^eben  de 

Zeit  geschmolzen  worden  wäre.     Da  die   beim  Versuch,  auf 

ge>yandte  Substanz  nach  dem  näm}ichcn  Gewichte  angegebei 

wird,  so  mufs  der  gefundene  Wei^h  von  ,£  noch  durch  da 

Gewicht  derselben  di^idirt  werden,    uip ,  diejenige  Menge  Ge 

wichtstheüe  Eises  zu  erhalten,   welche  Ein  Gewichtstheil  die 

s^r  Substanz  zu  schmelzjBu  vermag.     Setzt  man  das  gebraucht« 

Gewicht  der  Substanz  =  A,  so   wird  ehdlich    E  ="  ■    ■   \ 

,  75  ^ 

oder  wenn  das  Gewicht,  des  Wassers  dividirt  dmrcb  60  oder  7i 

M  t 

einen  constanteu  Werth  =:  M  ausmacht!)  =  "-7— • 

A 

B  c  i  s  p  i  e.l.  VersucJh  mit  weifsem  Wacjis. '  Temperatu 
des  Zimmers  =  61°  F.  ?=  12°,  87  B.  ^femperatur  dei*  278! 
Grammen  Wasser,  womit  das  Calorimeter  angefüllt  wiu*d< 
einschliefslich  der  der  specifischen  Warme  des  Instruments  ent 
sprechenden  Wassermenge  =  66°  F.  =a  10^,67  B.  Ein  Wachs- 
licht, das  unter  der  Mündung  des  Kühlrohres  stand,  wurd 
angesteckt,  und  als  das  Thermometer '  des  Instruments  genfi 
66°  F.  =15°,ll  R.  erreicht  hatte ,  aUo  um  10°  F  =  4°,* 
B.  gestiegen  war,  ausgelöscht.  Darüber  waren  13'  26"  hinge 
gangen,  und  das  Wachslicht  hatte  1,6S  Grammen  an  Gewicl 
verloren.    Es  ist  ahTo  hier  C  =2781,  t  =  4,44;  A  =  1,63 

also  M  =  46,855  —  =  2,726;   und  E  =  126,86  d.  i.  ü 

Hitze,  die  aus  einem  Gewichtstheil  Wachs  erzeugt  wird,  ii 
vermögend  126,  4  gleicher  Gewichtstheile  Eis  zu  schiuelzei 
also  1  Pf.  Wachslichter  126  Pfunde  Eis. 

Auf  eben  den  Grundsätzen  beruhte  das  Calotimeter,  desse 
sich  zwei  französische  Physiker  Laaochx  und  Bbrai     bedien 


*  Rumford  bei  Q.  XLIV.  12. 
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y  um  die  specifische  Wärme  der  Gasarten  auunimitteln.  Fs 
)Bid  ans  einein  Cylinder  von  dünne«n  Kupferblech ,  61  ^H 
h,  und  S  Zoll  im  Darcfamesser ,  in  welclieni  eine  apiral. 
MVg  gewundene  Küblröhre,  deren  ganze  Lange  bis  auf  8 
b  gehen  niocLte,  eich  hinaufwand.  Das  Thermometer  hatte 
fei  Cylinder  von  der  Höhe  des  Gefäfses ,  uud  war  so  em- 
^Bichy  dafa  es  0;02  eines  Grades  angab.  Um  mit  einem 
Quantum  Gas  einen  anhaltenden  Strom  durch  das  Ca- 
zuleiten,  bediente  man  sich  sweier  Gasometer ,  aus 
einem  abwechselnd  die  Luft  in  das  andere  getrieben 
Bevor  sie  durch  das  Calorimeter  ging ,  mufste  sie  eine 
Ton  mehr  als  S  Fufs  Länge  durchwandern ,  die  mit  ei- 
len, w^tem  Röhre  umgeben,  war )  durch  welche  be- 
heifser  Wasserdampf  strömte.  Um  die  Operation  cn 
leonigen ,  wurde-  da^  Calorimeter,  dessen  Iidialt  mit  Li- 
der metallenen  Hülle  einer  Wassermasse  von  596>8 
gleich  war,  vorher  durch  eine  Weingeistlampe  nahe 
derjenigen  Temperatur  erwärmt,  welche  die  Wirkung 
i  Gases  demselben  im  Maximum  zu  ertheilen  vermöchte. 
Mann  beobachtete  man  die  Zunahme  der  Frwärmung  von  10 
plO  Minuten.  Da  aber  diese  in  der  Nähe  des  Maximiuos 
zu  langsam  vor  sich  ging,  so  würde,  wenn  das  Thermo- 
nochum  einige  Zehntel  gerade  unter  der  stationären  Höhe 
f  die  Temperatur  des  Calorimetei*s  durch  Annäherung  eines 
ten  Körpers  ein  wenig  über  das  Maximtun  hinaufgebracht, 
nachher  der  Gang  d^r  allmäligen  Erkältung  des  Instrn- 
alle  10  Minuten  notirt,  und  der  Versuch  geschlossen, 
die  Langsamkeit  der  Acnderung  des  Thermometers  zeigte, 
man  der  stationären  Höhe  in  absteigender  Richtung  eben 
war,  als  vorher  in  aufsteigender.  Die  Erwärmimg 
ungefähr  16*  bis  20  hunderttheilige  Grade  betragen, 
id  dem  das  Gas  etwa  70  Grade  verlor.  Für  andere  zu- 
Qaellen  der  Wärme,  z.  B.  die  Mittheilung  durch  die 
{«röhren  wurde  •  sorgfältig  Rechnung  gelragen ,  uud  eben 
die  äuTsere  Erkältung  des  Apparats  '. 


ae 
i.  de  Ph.  LXXVI.  155.  Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der 

rt,  vermittelst  dessen  Desprbtz  die  latente  Wärme  der  Dampfe 
Yergl.  Dampff  lotende  Wärme  deuelhen, 
LBd.  B 
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Die  Einfadbheit  und  Bequeinlicbkeit  des  TVassercdlori- 
tneters  bewog  seinen  ei^sten  Erfinder ,    dasselbe»  aucli  auf  die 
Prüfung   tropfbar  flüssiger  Stofie  anzuwenden.    £r  gebrauchte 
statt  des  Küblrolires  ein  kleines  Flascbcben  aus  dünnem  Kupfer, 
blech,  welches,  mit  der  zu  prüfenden  Substanz  gefüllt,  in  das 
Wasser  des  Galorimctcrs  getaucht  ^vlu*de.    Rumford  hatte  ihm 
zur  Vergröfserung  der   Oberfläche    die  Form  eines    doppelten 
Kreuzes  gegeben,  es  wog  nur  76  Grammen;   und  seine  speci- 
Csche  Wärme  war  der  von  8,  S6  Gr.  Wasser  gleich.     Es  wur- 
de durcli  einen  langen  Kork  verschlossen ,    der   zugleich  als 
Handhabe  diente ,  um  beim  Eintaueben  desselben  die  Hand  vom 
-Wasser  hinreichend  entfernt  zu  halten.     Das  Wassergefäfs  eben- 
falls aus  Kupferblech,    war  ein  offener  Cylinder  von   2  Zoll 
ßurclimesser ,  und  4^  Höhe,  nur  74^65  Grammen  an  Gewicht, 
und  mit  Einschlufs  seines  Thermometers  an  speciflscher  Warme 
24>3  Grammen  Wasser  gleich.   Es  stand  in  einem  grüfsem  Cylin^ 
der^  und  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  war  mit  Eiderdunen 
ausgefüllt,  um  den  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  zu  hindern. 
Das  iläachchen  mit  der  Flüssigkeit  wurde  nun  eine  geraume  Zeit 
in  einen  grofsen  Eimer  Wasser  getaucht,   dessen  Wärme  von 
df  ];jenigen  des  Zimmers  wenig  verschieden  war ,  und  nachher  so 
achnell  als  möglich  in  den  Cylinder  übergetragen.     Den  Gang 
4er  Rechnung  zeigt  folgender   Versuch  mit  gereLniglem  Rub- 
samenöl,     Wassermasse  im  Cylinder  =  180  Gram,  bei  16,  28  C. 
Wärme.     Temperatur  des  Wassers  im  Eimer  6°}  94  C.      Masse 
dc^Oels  im  Fläschchen  c=  82>  55  Gram,  von  eben  der  Tempera- 
liir.     Naqh  5  bis  4  Minuten  fiel  das  Thermometer  im  Cylinder 
aui  13^1 75  C.  blieb  da  eine  geraume  Zeit  stehen^  und  fing^  dann 
\;i^ieder  an  zu  steigen.     Das  Wasser  im  Cylinder  war  also  um 
1^ 53  C.  erkältet,  das Oel  im  Fläschchen  um  6^ 81 C.  erwärmt 
worden. 

Manh^tnun  180+24,8  Gram.  =  204,3  Gr.  Wasser  multi- 
plicirtmit  1**,52  C.  Erkältung  e=  812,58  Gram.  Wasser  von  1*^  C. 
Iprme.  Das  Oelflläschchen  hatte  folglich  durch  das  Eintauche» 
sich  so  viel  Wärme  angeeignet,  als  nöthig  ist,  um  312,  5S 
Gram.  Wasser  lun  1°  zu  erwärmen^  Dagegen  hatte  seine  eigene 
Temperatur  um  6%  81  C  zugenommen.  Um  die  Erwärmung^ 
desOels  besonders  zu  haben/ mufs  man  die  Erwärmung  des  lee- 
ren Fläschchens ,  dessen  specifische  Wärme  mit  den  vom  Ein« 
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Uacfaen  ihm  ftiihängenden  Wasser  auf  9>  4  Gr.  Wasser  zu  scLöz. 
zen  ist,  aus  dem  Resultat  aussclicidcn.  Sie  beträgt  9y  4  X 
6,81  =  64,  Ol  Gr.  Wasser  von  1^  C^  Wäime.  Mau  hat  also 
812,68—64,  Ol  =243,57  Gi-am.  Wasser  von  1°  C  Wäi-me,  wel- 
che  die  Temperatur  vou  82,35  Grammen  Oel  um  6^,81  C 
erhöht  haben.  Jene  248,  6T  Grammen  Wasser  von  1^  C,  sind 
aber  gleich  36, 6  Gram.  Wasser  von  G°,  81  Warme.  Da  nun 
bei  gleicher  Temperatur  die  specifischen  Warmen  sieb  umge- 
kehrt wie  die  Massen  verbalten ,  so  bat  man  für  die  specifiscbe 
Wime  des  Gels  82,  55:  S6|  5=1:  0|442.  Andere  Versu- 
che ^ahen  sie  0,  452* 

Bei  einer  Darstdlung  der  verschiedenen  Bem Übungen,  die 
speciiische  Warme  der  Körper  zu  bestimmen ,   dürfte  es  nidht 

I 

om  unrechten  Orte  seyn,  auch  einer  Methode  zu  erwähnen, 
die,  ivenn  sie  aucb  nicht  ein  eigentliches  calorlmetriscbcs 
WcrkjEeiig  darbietet ,  docb  nicbt  minder  genaue  Angaben  übec 
die  ^cifische  Wärme  geliefert  hat.  Das  Element  der  Vcrglei- 
chnng  ist  hier  nicht  die  fVärme  selbst ,  welche  der  zu  prüfende 
Körper  dem  umgebenden  Fluidum  abgiebt  oder  entzieht ,  son- 
dern es  ist  die  Zeit^  in  welcher  der  Wärmeumtauscb  Vor  sieb 
geht.  Die  erste  Idee  dieser  Methode  verdanken  vdr  dem  Prof. 
Mater  in  Göttingen,  welcher  fand^  dafs  die  Gesdiwindigkeiten^ 
rnic  welchen  verscliiedene  Stoffe  unter  gleichen  äuTsem  Um- 
«tänden  sich  erkälten ,  ihren  specifischen  Wärmen  proportio- 
nal seyen.  Die  Versuche  von  Leslte,  Bofxkmaxn,  und  die 
Yon  DuxoNo  und  Petit  baben  seither  ihre  Zwcckmäfsigkeit 
ganz  aafser  Zweifel  gesetzt.  Sie  ist  jedocb  bauptsäcblicb  zwei 
Schwieiigkeiten  unterworfen :  nämlicb  erstens ,  der  Ungleicb- 
heit  des  Wärmeverlustes ,  die  durch  das  verscbiedene  Ausstrah- 
hmgsvennögen  der  Obei-fläche  entsteht ,  und  zweitens ,  der  ver- 
ichiedcnen  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  der  Wärmezuflufs  aus 
demlniiem  des  Körpers  an  seine  Oberfläche,  je  nach  seinem 
Leitmigsvermögen,  vor  sich  geht.  Die  beiden  letzterii  Physiker 
▼»wahrten  sieb  gegen  diese  Telilcr  dadurch ,  dafs  sie  erstlich  alle 
feiten  Substanzen  in  pulverisirtem  Zustand  in  einen  sehr  klei^ 
«»  Cylinder  von  dünnem  Silberblech  einschlössen,  der  ein 
empfindliches  Thermometer  enthielt ;  dafs  sie  zweitens  die  Stoffe 
techstcns  10  Grade  über  die  Temperatur  der  Atmosphäre  er- 
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wannten ,  und  drittens ,  dals  sie  die  Erkaltung  nicht  in  der 
freien  Luft  sondern  in  einem  inwendig  geschwärzten ,  rings- 
um mit  schnfelzendem  Eise  umgebenen  Behälter  vor  sich  ge- 
hen liefsen^  in  welchem  dieXuft  bis  auf  die  Spannung  von  ein 
Paar  Millimeter  verdünnt  worden  war.  Dadurch  wurde  der 
Gang  der  Erkältung  so  langsam ,  dafs  nicht  nur  die  Einwir- 
kung der  Yiei'schiedenen  Leitungsfähigkeit  beseitigt ,  sondern  auch 
bei  der  Feinheit  des  Thermometers ,  das  halbe  Himdertheile  ei- 
nes  Grades  erkennen  liefs^  die  Momente  der  verschiedenen  Er- 
kältungsgrade mit  grof^er  Genauigkeit  sich  angeben  liefsen. 

Das  Bumfordsche  Calorimeter ,  das,  wie  Biot  bemerkt, 
eine  vervollkommnete  Anwendung  der  Theorie  der  Mischuqgen 
ist^  läfst  sich  auch  nach  dem  Obigen  mit  Nutzen  zur  Bestim- 
mung des  Wärmegrades  erwärmter  Körper  gebrauchen.  Wenn 
man  z.  3-  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  ein  erhitztes  Stück  Metall 
legt ,  so  wird  es  dem  Wasser  so  viel  Wärme  mittheileu,  als  die- 
ses nach  seiner  Masse  und  ^seiner  Wärme  -  Gapacität  aufiEOr 
nehmen  fähig  ist;  dergestalt,  dafs  wenn  t  die  Temperatur  des 
erhitzten  Körpers,  m  seine  Masse,  und  e  seine  specifisclie 
Wärme  bedeutet,  T,  M  und  C  ebendieses  fiir  das  Wasser  be- 
zeichnen, t.   m.  c  es  T.  M.  C;  woraus  sich  die  Temperatur 

TMC 

t  s=3  ■  ergiebt. 

m.  c 

Beispiel.  Ein  Kilogramm  Eisen  beinahe  bis  zur  Sdimelz- 
hitze  erwärmt,  wurde  in  9,616  Kilogrammen  Wasser  abge- 
kühlt, und  die  Temperatur  des  Letztern  dadmrch  um  20  Hun- 
derttheilige  Grade  I  gehoben.  Könnte  man  annehmen ,  dafs  die 
specifische  Wärme  des  Eisens  bei  allen  Temperaturen  die  näm- 
liclie  sey,  so  hätte  man  c  sQ,  11;  C=  1-  mc=  1;   Mbs 

J80X   9,616 
9,616;T=20;mithint= -^^ =  1749    hundert- 


tbeilige  Grade  ^  für  die  Temperatur  ^t^  Eisens  nahe  an 
Schmelzhitze«  Ueberhaupt  ist  das  Calorimeter  zur  Schätzung 
von  Wärmeentwickeluugen  jeder  Art,  die  durch  Yerbrenneii, 
Athmen,  Mischung  flüfsiger  Stofie  vor  sich  gehen,  ein  sdir 
brauchbares  Werkzeug.  Die  wichtige  Rolle,  welche  die  Lehre 
der  ^ecifischen  Wärme  in  der  Erforschung  der  innern  BeschaC- 
fenheit  der  Körper  spielt,  erhebt  dasselbe  in  den  Rang  derjeni- 
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gen  Instmmente,  welche  der  Physik  die  vreftentlichsien  Dienste 
gleistet  haben  *• 

Qas^Calorimetery  nannte  TiLi.ocn  einen  Wärmemesser^ 
ein  Thermoskop ,  vermittelst  dessen  er  die  Wärme  messen  will, 
welche  durch  Yerdichtung  der  Luft  frei,  und  durch  Vcrdün- 
Dimg  derselben  gebunden  wird.  Die  thermoskopische  Sub- 
stanz ist  eine  gefäi<bte  Flüssigkeit  in  einem  hohlen  metallenen 
Gefaüe,  welches  ein  anderes,  gleichgeformtes ,  etwas  kleineres 
unu(Me£st,  Im  letzteren  wird  die  Luft  durch  Quecksilber  zu- 
Minmengedrückt,  und  theilt  die  entbundene  Wärme  dei*  Flüs- 
sigkeit im  erstem  mit,  deren  Ausdehnung  durch  das  Aufsteigen  - 
in  eine  Thermometerröhre  gemessen  wird.  Lidem  in  .den  Ap- 
parat nur  mit  Mühe,  oder  überhaupt  nicht  verschiedene  Gas- 
arten gebracht  werden  können,  derselbe  ohnehin  für  feine 
Temperatur-Unterschiede  zu  voluminös  und  im  Allgemeinen  zu 
sehr  zusammengesetzt  ist,  so  erfüllt  er  hienach  die  Erfordernisse 
emes  zweckmässigen  physikalischen  Apparats  keineswegs ,  und 
verdient  daher  keine  weitere  Beachtung  ^. 

Der  Name  dUorimeter  bezeichnet  nicht  nur  die  er- 
wähnten Werkzeuge  zur  Bestimmung  des  Wärmegehaltes  ver- 
schiedener Körper,  sondern  ist  auch  einem  Instrumente  zu 
Thcil  geworden,  das  mehr  für  ökonomische,  als  für  wissenschaft- 
liche Zwecke  bestimmt  ist.  £s  wurde  von  Montgolfieb  an- 
gegeben, um  die  Hitze  zu  bestimitien,  welche  verschiedene 
Brennstoffe  in  einer  gewissen  Zeit  hervorbringen.  In  einem 
Cylinder  von  Kupfer  oder  Holz  befindet  sich  eine  Art  Ofen,  in 
Gestalteines  an  beiden  £nden  abgestumpften  Doppelcouus^  in 
dessen  mittlerer  Grundfläche  ein  Rost  für  die  Aufnahme  des 


1  Man  8^6  hierüber:  InBioTa  Lehrbüchern  der  Physik  das  Ca-- 

jAd  TOD  Caloriqae  latent ,  im  Dictionuaire  technologiqae  den  Artikel 

CbaJenr  roo  Clbmeht  ,   die  ob^  erwähnte    Abhandlang    Rumfobds  in 

Gilbert«  Annalen.  XLIV.  i.  XLV.  1.  die  von  Petit  and  Duloüg  in  den 

AjiaalesdeChim.  X.  pag.  395,  und  von  Laroche  und  Bebard,  im  Joar- 

Btl  de  Physique  1813.     Tom  76-  pag.  165.  Lbslie'»  Experimeotal  In- 

t^orj  into   the  natare  und  propagation  of  heat.    London.  1804*  1*  T. 
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über  die  Wärmeleitung  verschiedener  Körper.     1812. 

2  Flui.   Mag.  VIII.  216  Vergl.  Scherers  J.  VII.  4S3. 
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Brennstoffes  liegt.  Die  untere  OefFnung  dieses  Gohns  tritt  durch 
den'  Boden  des  mit  Wasser  angefüllten  Cylindcrs  hinaus,  um 
dem  Oifen  frische  Luft  zuzuführen;  die  obere  endigt  sich  in 
ein  rechtwinklicht  umgebogenes  horizontal  fortlaufendes  Rauch- 
rohr,  welches  zur  vollständigen  Benutzung  der  Wärme  noch 
mit  einem  weitem  Rohre  umgehen  ist.,  das,  mit  Wasser  ange- 
fiUlt,  mit  dem  Wasser  des  Cylinders  in  Verbindung  steht.  So 
i^t  als<^  der  Ofen  ganz  mit  Wasser  umgeben ,  und  alle  in  dem- 
selben entwicke}t(^  Wärme  wird  auf  die  Erhitzung  des  Letztern 
verwendet.     Nachdem  man  durch  ein  am  obern  £nde  des  Conus 

■ 

angebrachtes  verticales  Rohr,  das  nach  Volumen  oder  Gewicht 
bestimmte  Brennmaterial  hineingeworfen  und  angezündet  hat, 
braucht  man  nur  den  Moment  abzuwarten,  da  das  Wasser  ins 
Kochen  geräth.  Das  Feuer  wird  nun  sogleich  ausgelöscht,  und 
(iie  Quantität  des  vcrbi'aucliten  Brennstoffes  bestimmt.  Sobald 
der  Apparat  wieder  auf  die  vorige  Temperatur  heruntergekom- 
men ist,  kann  zu  einem  zweiten  vergleichenden  Versuche  mit 
einem  andern  Brennmaterial  geschritten  werden. 

Gegen  diese  Einrichtung  hat  der  königl«  !Eabrik-Gommissär 
May  in  Berlin  verschiedene  Einwendungen  gemacht,  die  haupt- 
sächlidi  iu  folgendem  bestehen : 

1.  Da  der  Cylinder  oben  ganz  verschlossen,  auch  kein 
iii  das  Wasser  mchöndes  Thermometer  anjjebracht  ist,  so  hält 
CS  schwer,  den  Momfent,  wo  das  Kochen  eintritt,  wahrzunehmen. 
Das  Herauslassen  von  Wasser  aus  dem  oben  angebrachten  Hahn, 
und  die  Prüfung  desselben  mit  dem  Thermometer  (nach  des  Er- 
finders Vorschrift)  ist  zu  weitläufig  und  ungewifs. 

2.  Die  gäjizliche  Umschliefsnng  des  Ofens  vom  Wasser 
macht  es  unmöglich,  das  Brennmaterial  ordentlich  einzulegen, 
oder  überhaupt  sich  zu  überzeugen,  dafs  es  gut  brenne ,  auch 
kann,  da  keine  Schieber  zur  Abschliefsung  des  Luftzuges  ange- 
bracht sind,  das  Feuer  nicht  schnell  genug  gelöscht  werden. 

3.  Läfst  sich  aus  dem  unverbrannten  Rest  des  Brennstof- 
fes die  Quantität  des  Verbrauchten  nicht  mit  Sicherheit  hestim- 
men,  weil  der  Rückstand  wegen  gänzlich  veränderter  Beschaf- 
fenheit keine  Vcrgleichung  mit  dem  rohen  Material  gestattet. 

Nui-  dui  ch  gänzliche  Verzehrung  des  Brennstoffes  läfst  sich, 
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nach  äes  Verfassers  Ansicht,  die  einem  gewissen  Quantum  zu- 
kommende Wärme  -  EntwickeLung  bestimmen.  Das  beste  Mittei, 
sie  zn  messen^  bietet  die  durcli  die  Siedhitze  beschleunigte  Ver- 
dänstong  des  Wassei*8  dar;  tun  diese  mit  Genauigkeit  zu  bestim- 
men, giebt  Mat  seinem  Brennhrafimeaser  folgende  Einrichtung : 

AA  ist  der  cyli  ndrische  Wasserbehälter  Tbn  Kupftt'blechyFig. 
oben  offen,  unten  bei  d  d  umschliefst  er  wasserdicht  den  Ofen  B,  ^* 
dessen OBlerer  Theil  b  bd  d  cylindrisch  ist.     Bei  t  ist  daselbst 
eine  kleine  Thüre  init  einem  Schieber  angebjticht,  um  nachdem 
Feoer  sehen  zu  können,  das  auf  dem' Roste  b  b  liegt.     Der  Trich- 
ter a  a  ist  bestimmt,  die  Asche  in  ein  untergesetztes  Gefäfs  ab-' 
zuleiten.    Aus  B  geht  der  Rauch  durch  das  spiralförmig  gewun- 
dene Zagrohr  r  r,  und  entweicht  nach  erfolgter  Abkühlung  durch 
das  senkrechte  Rohr  p.     Die  Kappe  q  kann  zur  Reinigung  des 
Rohres  weggenommen  werden.   Seitwärts  am  Wasserbehälter  be- 
findet sich,  in  Verbindung  mit  demselben,  die  aufrechte  Röhre  f, 
die  oben  bei  1  in  einen  Gylinder  von  2  bis  3  Zoll  Durchmesser 
sich  erweitert,  der  nöthigen  Falls  von  Glas  seyn  kann,  und  mit 
einer  Scale  versehen  ist.     Bei  o  wird  die  Röhre  f  durch  eine 
Klappe  verschlossen,   welche  vermittelst  des  Wagebalkens  i  k 
durch  den  hohlen,  kupfernen  Schwimmer  s ,  (von  cylindrischer 
oder  sphärischer  Form)  geöifnet  werden  kann.     Durch  den  Hdhn 
h  wird  das  Wasser  des  Behälters  AA  abgelassen.     jN'achdem  der 
Behälter  mit  Wasser  so  weit  angefüllt  ist,  dafs  die  Röhre  r  r  da- 
von bedeckt  ist,  wird  die  vollständige.  Füllung  durch  den  Cy- 
lindcrl  bewerkstelligt:  sowie  das  Wasser  so  weit  angestiegen 
ist,  dafs  es  den  Schwimmer  s  zu  heben  vermag  ^    schliefst  sich 
die  Klappe  o;  und  öfiPnet  sich  nur,   wenn  durch  Verdunstung 
des  Wassers  der  Schwimmer  gesenkt  wird.     Hat  man  beim  An- 
zünden des  Brennmaterials,  und  nach  völliger  Verzehruug  des- 
selben, den  Stand  des  Wassers  im  Gefäfse  1  genau  notirt,  so  er^ 
halt  man  das  Quantum  der  Verdunstung,  mithin  auch  nach  An- 
feingung  der  nöthigen  Correctionen  füi*  dasjenige ,   was  in  der 
gegebenen  Zeit  auch  ohne  Erwärmung  verdunstet  wäre,  fiir  die 
Einwirkung  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luft,  fi'u*  barome- 
^chen  Druck  und  Luftzug  und  Radiation  des  Gefäfses  das  re- 
lative Resultat    der  Wirkung  des    angewendeten  Brennstofles. 
Doch  möehte  es  bei  Versuchen  dieser  Ai^t  meistens  zulässig  seyn, 
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mit  Beseitigimg  dieser  Kleinigkeiten  nur  die  Menge  des  verdun- 
steten Wassers  dureli  das  Froduct  aus  Brennmaterial  und  Zeit 
zu  dividiren.  Beim  Yersuclie  hat  der  Beobachter  folgendes  in  Acht 
zu  nehmen;  1.  den  kubischen  Inhalt  des  zu  verwendenden 
Brennmaterials,  und  auch  sein  Gewicht  zu  bestimmen ;  £•  zu 
bemerken,  ob  es  mit,  oder  ohne  Flamme  brenne,  auch  ob  es  viel 
oder  wenig  Kohlen  oder  Ruls  gebe ;  3*  die  Zeit,  die  bis  zum  Sie- 
dtn  verfliefst,  zu  bestimmen;  4*  die  Menge  des  verdampften 
Wassers;  S*  die  dazu  verwendet^  Zeit ;  6«  die  Quantität  der  zu- 
rückgebliebenen Asihe  und  Kohlen;  7-  den  Stand  des  Barome- 
ters; 8.  den  Stand  des  Thermometers.  Da  beider  Kleinheit  des 
Ofens  nur  wenig  auf  einmal  verbrannt  werden  kann,  .so  mulii 
fleifsig  nachgeworfen  werden^  damit  der  Ofen  inuuer  gleich  ge- 
füllt bleibe '.  Ä 

Camera  lucida. 

CliamLre  claire ;  Camera  lucida.  Eni  sehr  sinnrei- 
ches, und  bequemes  optisches  Instrument,  das  wie  die  Garnen 
obscura  zum  Abzeichnen  der  Gegenstände  nach  der  Natur  dient, 
aber  von  dieser  gerade  dadurch  wesentlich  sich  unterscheidet, 
dafs  kein  eingeschlossener  Raum ,  keine  Camera  dabei  ist.  Es 
wui'de  im  Jahr  1809  von  Dr.  Woixaston  erfunden  und  mit  dem 
erwähnten  Namen  bezeichnet  *.  Seine  Einrichtung  beruht  auf 
folgendem:  Wenn  man  vor  einem  Tische  stehend  durch  eine 
Glastafel,  die  um  45°  gegen  den  Horizont  geneigt  fst ,  auf  ein, 
auf  dem  Tische  liegendes  Papier  sieht,  so  wird  man  das  Bild  der 
vorliegenden  Gegenstände  mit  dem  Papier  und  einer  hingehalte- 
nen Bleifeder  vereint  eiblicken,    so  dafs  man  mit  dieser  alle 


1  Siehe  über  Moktgolfiers  Calorimdter  das  Journ.  des  Mines  Vo!, 
XIX.  pag.  67.  GUb.  Ann.  Bd.  35.  pag.  484.  und  Gehlens  Joiira.  f.  Chem 
und  Physik.  Band  II.  pag.  717.  1806.  Eine  Beschreibung  des  von  Ma) 
vorgeschlagenen  Brennkraftmessers  giebt  Hermbstädt  in  seinem  Archii 
d.  Agricnltnrchcmie.  S  Bd.  pag.  231.  und  in  seinem  Bulletin  des  Wis- 
senswdgsten.  etc.  Band  V.  pag.  193. 

*  Schon  früher  hat  Dr.  Hooke  eine  aafser  Gebrauch  gekommeo 
camer«  lucida  angegeben ,  eine  Vorrichtung,  am  helle  Bilder  von  Ge 
genständeu  bei  Tage  oder  bei  Nacht  auf  einer  Wand  darnutellen  J 
Phil.  Tians.  N.  38.  p.  741. 


1 

Camera  lucida.  25 

sdieiiibaren  Umrisse  naclizeichneii  kami.    Alleiu  die  unfgekehrie 
Lage  des  Bildes  ist  der  deutlichen  AuiTassutig  hinderlich ,  und 
jede  Verrückmig  des  Auges  muls  die  Umiissc  auf  eine  andere 
Stelle  des  Papiers   bringen.      Beiden  Mängeln  hat  Woixaston 
auf  eine  äofserst  glückliche  Weise  abgeholfen.     Indem  er  das^'^' 
Bild  zweimal  reileciiren  liefs ,    erschien  es  wieder  in  aufrechter 
SteUoDg,  und  der  Winkel  von  45^,  unter  welchen  die  spiegeln- 
de Ebene  a  b  geneigt  war^   wurde  nun  auf  die  zwei  kleinem 
Spie^achen  a  c  und  b  c  yertheilt ,    luid  in  einer  Deckplatte 
d  d  über  der  Kante  a  ein  kleines  Loch  zum  Durchsehen  an- 
gebracht, wodurch  auch  die  unverriickte  Stellung  des  Auges 
gedchert  wurde.     Die  ganze  Landschaft  ist  nun   auf  die  Flä- 
che a  e  zusammengedrängt,  und  ihre  Projection  nimmt  nur  die 
Breite  eines  schmalen  Streifens  =  f  c  ein.     Bei  durchsichtigen 
Glasflächen  ist  die  Spiegelung  schwach ,   und  wegen  der  ge- 
doppelten Bilder  leicht  undeutlich:  man  müfste  also  metallene 
^pe^d  gebrauchen;     da  aber  diese  undurchsichtig  sind,    so 
innlsnian  die  OefTnung  im  Deckel  so  verschieben,  dafs,    wenn 
das  Auge  in  der  Richtung  Oe  steht,    die  OefPnung   der  Pupille 
durch  die  Kante  a  halbirt  wird.     Dadurch  empfängt  das  Auge 
zugleich  sowohl  die  Strahlen ,  die  vom  Bilde  auf  a  e  als  auch 
die,  welche  von  der  unterliegenden  Papierfläche   direct  ihm 
zagesendet  werden.     Die  Bilder  beider  Gegenstände  vermischen 
sich  im  Densorium ,  imd  so  kann  der  Beobachter  die  Umrisse 
des  Gegenstandes  mit  der  Bleifeder  deutlich  und  genau  verfol- 
gen.   Statt  der  Metallspiegel  gebrauchte  Wollaston  ein  gläser- 
nes Prisma  a  b  c  e ,    dessen  Flächen  die  Strahlen  m  n ,  n  o,  Fig. 
0  p,  welche  unter  einem  Winkel  von  22  bis  23  Graden  auffallen, 
nicht  mehr  durchlassen,  sondern  ohne  Lichtveiiust  reflectiren. 
Das  Ganze  kann  wegen  der  Nähe  des  Auges  äufserst  eng  zusam- 
mengefafst  werden ,  so  dafs  ein  Prisma ,  dessen  Flächen  nur  S 
lioien  Breite  haben ,  seinem  Zwecke  vollkommen  genügt.     Die 
^ifemung  des  Prisma  von  der  Papierüäche  hängt  von  der  Grös- 
se ab,  in  welcher  man  das  Bild  entwerfen  will;   sie  sollte  je- 
doch nicht  über  IJ  ¥ufs,   und  nicht  unter  J  Fufs  betragen; 
die  crstere  Distanz  wird  duixh  die  Länge  des  Armes  bedingt, 
«"elcher  der  freien  Bewegung  wegen ,    nicht  ganz  ausgestreckt 
sepi  darfy  wobei  wegen  der  vorgeneigten  Lage  des  Kopfes  das 
Auge  in  die  Höhe  der  Schulter  zu  stehen  kommt  j   der  letztere 
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Absland  liefert  allzukleinc  Bilder,  bei  welchen  die  Umrisse 
nicHt  mit  der  nöthigen  Schärfe  gegeben  werden  können.  Kurz- 
sichtige müssen  vorne,  am  Prisma  bei  v  ein  für  ihr  Auge  pas- 
'  sendes  Concavglas  anbringen ;  weitsichtige  ein  convexes  untei*- 
halb  desselben,  bei  x,  um  die  Spitze  der  Bleiffeder  deutlich  ztt 
erkennen.  Die  Art,  wie  beide  Gläser  am  Prisma  angebracht 
^i**'  sind ,  ist  aus  Fig.  7  zu  ersehen.  Die  Deckplatte  hat  rechts  ei- 
nen über  das  Prisma- hinausragenden  Stiel,  mit  welchem  sie 
nm  das  Schraubchen  x  als  Axe  gedreht  werden  kann.  Sie  ist 
djer  eigentliche  Regulator  dieser  kleinen  Maschine.  Dm'th  öi- 
nen  leichten  Anstofs  mit  dem  Finger  wird  die  Oefihung  ver- 
schoben, dafs,  je  nach  Bcdth'fnifs  mehr  Strahlen  vom  Bilde 
in's  Prisma ,  oder  mehr  vom  Papier  in's  Auge  gelangen.  Der 
Arm,  an  welchem  das  Prisma  festgemacht  ist,  steckt  in  ciiner 
cylindrischen  Röhre  von  etwa  10  Zoll  Länge,  und  dient  als 
Verlängerung  desselben.  Als  Fufsstück  dient  cJin  Klotz  Messing, 
'  in  welchem  die  Röhre  eine  Zapfenbeweguug  hat,  um  ihr  die 
«förderliche  Neigung  geben  zu  können. 

.  Statt  des  Klotzes  pflegte  man  auch  eine  etwas  plump  aus- 
gefertigte messingene  Schraubzwinge  zu  gebj!*auchen^  mit  welcher 
das  Instrument  an  einen  Tisch  oder  an  ein  Bret  angeschraubt 
werden  kann. 

Die  Camera  Incida  ist  für  die  Liebhaber  der  Landschaft- 
zeichnung ein  ungemein  brauchbares  Hülfsmittel.  Sie  dient 
auch  dem  geübtem  Künstler  zur  schnellem  Anordnung  und 
Eintlieilung  seiner  Bilder,  und  ist  namentlich  zur  schnellen 
£ntwerfung  von  Panoramen  (Rundansichten)  äufserst  bequem. 
Besonders  wichtig  ist  sie  für  die  Darstellung  von  Architectur- 
'  gegenständen ,  indem  sie  alle  Theile  in  ihr^r  gehörigen  Verkür- 
zung ,  gerade  so ,  wie  man  sie  auf  eine  durchsichtige  verticale 
Tafel  zeichnen  würde ,  giebt;  ebenso  treffliche  Dienste  leistet 
sie  bei  Abbildungen  von  Instrumenten;  ein  fertiger  Zeichner 
kann  sie  sogar  zur  Entwerfung  menschlicher  Profile  gebrauchen. 
Sie  ist  überhaupt  eine  allgemeine  Copirmaschine  für  Zeichnungen. 
Man  braucht  das  Original  nur  in  einer  geringen  Entfernung  vom 
Prisma  in  guter  Beleuchtung  aufzuhängen,  um  jeden  Coutur 
wiederzugeben ;  die  Gröfse  der  Copie  hängt  von  der  relativen 
Entfernung  ab ,  die  das  Prisma  vom  Tische  und  von  der  Zeich- 
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Dong,  die  man  copircn  will,  erhält.  Doch  darf  bei  alle»  die- 
sen Anwendungen  nicht  vergessen  werden,  dafs  das  Feld,  in 
welchem  die  Abbildungen  genau  ausfallen,  ziemlich  beschränkt 
ist,  and  es  hält  z.  B.  schwer,  ein  Quadrat,  oder  einen  Ki^eis 
genau  zu  copii^n.  Es  gründet  sich  dieses  auf  die  allgemeinen' 
Regeln  der  perspectiv! sclien  Entwerfung,  denen  zufolge  der 
Winkel,  den  die  Gränzen  eines  Bihles  im  Auge  des  Beobachters 
machen,  nicht  viel  über  80  Grade  betragen  darf,  wenn  die 
vom  Mittel  entferntem  Gegenstände  nicht  verzeirt  werden  sol- 
len. Im  Ganzen  nehmen  die  Bilder,^  welche  die  Camera  lucida 
liefert,  etwa  den  Baum  eines  Quartblattes  ein;  allein  nur  ein 
Viertfaeil  dieses  Baumes,  der  diejenigen  Gegenstände  abbildet^ 
wdchen  das  Instiimient  gerade  gegenübersteht ,  bildet  sie  iu 
gleicher  Ausdehnung  ab.' 

Beim  Gebrauch  hat  man  vorzüglich  darauf  zu  sehen  ,  dafs 
man  den  Kopf  hinreichend  vorwärts  neige ,  ganz  senki'echl  hin- 
unter sehe,  und  das  Auge  mögliclisl  nuhe  auf  das  Prisma  halte: 
auch  ist  es  nicht  undiciilich,  das  Prisma  dergestalt  um  seine 
Axe  zu  drehen,  dafs  die  Kante  a  c  beinahe  in  lotlu*echte  Bich- 
tung  komme ,  wodurch  ihre  Entwerfung  noch  schmaler  wii*d, 
und  die  Bilder  noch  mehr  der  Kante  a  genähert  werden.  Ge- 
hörige Yenchiebung  des  Begulator  d,  für  jeden  einzelnen  Ge- 
genstand, je  nach  seiner  Beleuchtung,  hauptsächlich  aber  fleis- 
s^eUebung,  machen  bald  die  Schwierigkeiten  verscln\d!iden, 
durch  welche  mehrere  Personen  vom  Gebrauch  dieses  nützli- 
chen lusti-uiuents  abgeschreckt  worden  sind. 

Die  CameiTi  lucida  läfst  sich  auch  bequem  bei  Mikroskopen 

und  Teleskopen  aubi-ingen ,    um  vergröfserto  Gegenstände  zu 

cnlwcrfen.     Nur  mufs  die  Böhro  des  Erstem  eine  horizontale 

Lage  erhalten.     Man  kann  das  Prisma  nur  njit  etwas  Wachs  an 

die  äufsere  Blendung  des  Oculars  kleben ,    oder  überhaupt  so 

^/esligen,  dafs  es  um  seine  Längenaxe  sich  drelien  lasse,  und 

rordem  Ocular  auf  und  nieder  geschoben  werden  könne.     Bei 

Oe^anständcn ,  wo  die  aufrechte  Stellung  nicht  wesentlich  ist, 

iann  man  auch  bequem  irgend  eine  schmale  rcflcctirende  Fläche, 

die  unter  etwa  45°  geneigt  ist,  gebrauchen;  so  verfertigte  Söm- 

iiEBBiscr  seino  Zeichnungen  der  durchs  Microscop  vergröfserten 

BeslandÜieile  der  Augen  von  Menschen  und  Thieren  mit  Hülfe 
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eines  wplilpolirten   StaUpIattchens ,   das    die   Deckplatte  der 
ünnilie  einer  Tasolienuhr  gewesen  war  '. 

Eben  so  kaun  man  zur  vergrofserten  £ntwerfang  einer 
Landschaft  entweder  die  unter  45^  geneigte  durchsichtige  Glas- 
fläche ,  oder  einen  an  seiner  Iwante  schräg  abgeschnittepen  grÖ- 
fsem  oder  kleinem  Metallspiegel  vor  das  Ocular  eines  astrono- 
'  mischen,  also  verkehrt  darstellenden,  Fernrohrs ,  z.  B.  eines 
Kometensuchers  anbringen,  wodurch  man  sowohl  an  Ver- 
gröfserung  des  Bildes ,  als  auch  an  Ausdehnung  des  Gesichts- 
feldes gewinnt. 

Der  dmch  verschiedene  sinnreiche  Erfindungen  in  der 
praktischen  Optik  bekannte  Frofefsor  Amici  in  Modena  hat  im 
Jahr  1816  noch  andere  Einrichtungen  für  den  nämlichen  £nd« 
zweck  vorgeschlagen.  Er  verwirft  Woixastons  Methode,  weil 
viele  Personen  Schwierigkeiten  finden,  auf  diese  Weise  die 
Bleifeder  zu  s^hen,  und  kehrt  zur  frühern  mit  der  durch- 
sichtigen Tafel  zurück.  Sein  erster  Vorschlag  ist  ganz  über- 
einstimmend mit  der  Einrichtung,  welche  im  Jahr  1812  Profes- 
Fig*  sor  LÜDiKE  in  Meissen^  mitgetheilt  hat.  G  D  ist  ein  Metallspie*  > 
gel,  der  die  aus  m  ankommenden  Strahlen  auf  die  durchsich- 
tige Glastafel  A  B  sendet,  von  welcher  sie  in's  Auge  reflectirt  ' 
werden ,  das  dann  zugleich  durch  die  Glastafel  das  Papier  er- 
blickt. Beide  Erfinder  suchten  das  Unangenehme  der  doppel- 
ten Beflection  auf  der  durchsichtigen  Tafel  zu  vermeiden,  Lv- 
BitE  indem  er  vorschlug,  sie  möglichst  dünn  zumachen,  Aii}ci 
indem  er  ihr  eine  Dicke  von  drei  Linien  gab ,  und  diejenigen 
Stellen  auf  der  untern  Seite,  auf  denen  die  schädliche  Beflection 
statt  fand,  matt  schliff.  Gesetzt,  de.r  Strahl  m  n  werde  nach 
o  reflectirt ,  so  wird  ein  Theil  desselben  in  der  Bichtung  o  p 
in's  Auge  gehen,  während  dem  der  andere  nach  p,  und  von  da 
nach  r  gebrochen  wird,  um  in  der  Bichtung  r  s  in's  Auge  zu 
gelangen.  Sind  die  Glasflächen  genau  parallel ,  so  werden  auch 
die  Strahlen  o  p  und  r  s  parallel  gehen,  und  es  entsteht  keiue 
Undeutlichkeit  ^  ist  aber  das  Glas  nur  ein  wenig  prismatisch^ 
so  werden  die  Bilder  doppelt;   es  ist  daher  rathsam,   die  hin- 


1  S.  dessen  DIssertat.  de  ocnlomm  hominis  anim^amqae  sectioHe 
horizont.  Gott.  1818.  fol.  und  G.  XLI.  110. 

2  G.  XLIf.  S38. 
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tere  Flache y  die  oberhalb  q  doch  von  keinem  Nutzen  ist,  ent- 
weder matt  zu  machen,  oder  in  der  Richtung  q  r  ganz  wegzu- 
schneiden. Um  einen  Tollkommenen  Parallelismus  der  Flächen 
zu  erkalten,  giebt  Amigi  den  Rath,  das  Glas  A  B  aus  zwei  fla- 
clien  Prismen  zusammenzusetzen,  die  dann  gehörig  gegen  ein- 
ander geneigt  werden  können. 

Eine  zweite  Gombination  setzt  den  Spiegel  B  D  hinter  die  Fig. 
Glailafel  auf  die  Seite  des  Beobachters.  Die  Strahlen  aus  m 
gelangen  durch  das  Glas  nach  n ,  und  durch  die  zwei  folgenden 
üeflecdonen  nach  o  imd  p.  Bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Glastafel  erleiden  sie  einigen,  jedoch  unbedeutenden,  Licht- 
Tcrlost;  dieser  aber  wird  reichlich  aufgewogen  dvrcl^  das  gi^ofse 
Gfpchtsfeld,  das  diese  Construction  mit  sich  bringt,  wid  durch 
den  Yorthell ,  wegen  des  geringen  Einfallswinkels  bei  ii,  einen 
6]ittpiegel  gebrauchen  zu  köipen. 

hl  ABaci'ft  dritter  Einrichtung  wird  die  Glastafel  unterFig. 
mm  Winkel  von  46^  geneigt ,  und  die  UmkehiTing  des  Bildes  ' 
durch  ein  rechtwinkliges  Prisma  bewirkt ,  an  dessen  Hypote- 
nusenflache  der  Strahl  in  n  in  n  reilectirt  wird ,  und  ton  n  in 
gleicUanfender  Richtung  mit  m  n  ausgeht.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit  lilh  Ainci  ebenfalls ,  wie  Sömmerring  that,  einen  kleinen 
Metallspiegel  von  elliptischer  Form  anzuwenden ,  der  an  einem 
«ihr  dünnen  Stiel  befestigt  se3m  mufs:  er  ist  kleiner,  als  die 
Fapüle,  damit  das  Auge  rings  um  denselben  die  directeu  Strah. 
len  Yoni  Papier  erhalte. 

Der  Erfinder  ist  endlich  bei  einer  vierten  Art  stehen  ge- 
blieben, die  von  der  ersten  sich  nur  dadurch  unterscheidet, 
dafs  statt  des  Metallspiegels  ein  Prisma  gebraucht  wird ,  in  der- 
jenigen Stellung,  wie  die  Figur  sie  zeigt.  Es  ist  bei  dieser  Ei  u-^  ig- 
richtung  hauptsächlich  darauf  zu  sehen ,  dafs  keine  Stralilen 
Tom  Prisma  selbst,  aus  der  Gegend  von  n"  in's  Auge  kommen. 
IHesem  sucht  Amici  durch  ein  oben  angebrachtes  Blech  zu  begeg- 
nen, welches  durch  einen  darin  befindlichen  Einschnitt  dem  Au- 
ge nur  bis  auf  die  nöthige  Distanz/  hineinzublicken  gestattet.  J''g- 
Das  letztere  Listrument  in  seiner  Fassung  mit  den  dabei  nöthigen 
Convex-  und  Concav-Gläsern  ist  aus  der  Zeichnung  kemitlich. 

So  sehr  auch  Amici  selbst,  und  die  Herausgeber  der  Anna- 
le« de  Chimie ,  so  wie  auch  Francoeur  im  Dictionn,  Techno- 
logique  (indem  sie  die  Verfertigung  dieser  Werkzeuge  bei  den 
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franzüslsclieii  OptilLern  Lbbbboit&s  uud  Cuevai.i£R  anzeigen)  die 
Vorzüge  dieser  Coustructionen  im  Gegensatz  zu  WouLigTOM*« 
Princip  erheben ,  so  finden  beim  Gebrauche  der  durchsichtigen 
Tafel  doch  zwei  wesentliche  Schwierigkeiten  statt ,  die  beim 
directen  Sehen  ganz  wegfallen.  Die  eine  hegt  in  der  äufserst 
seil  wer  zu  beseitigenden  Doppelreilection  der  Glastafel ,  die  an- 
dere in  dem  Umstände ,  dafs  man  kein  Mittel  hat,  das  oft  zu 
grelle  Licht  der  von  der  Sonne  beschienenen  Gegenstände  so  zu 
modißciren ,  dafs  es  die  Sichtbarkeit  der  Bleifeder  nicht  mehr 
hindere.  Die  Schwächung  des  Bildes  durch  gefärbte  Gläser  ist 
ein  llülfsmittel ,  das  keine  Abstufungen  in  seiner  Wirkung  am- 
läfst,  duliingegen  bei  WoLUisTONs  Methode  es  leicht  ist  y  durch 
Verschiebung  des  Regulators  die  relative  Helligkeit  der  beji|mi 
Objecte  dem  jedesmaligen  Bedürfnifs  anzupassen.  Die  Erfah» 
rung  hat  auch  gezeigt ,  dafs  diejenigen  Pe)*soneny  denen  nicht 
alles  praktische  Geschick  überhaupt  abging,  durch  Aufmerk- 
samkeit undUebung  sich  mit  dem '  Gebrauche  des  Wollaston- 
sehen  vertraut  gemacht  haben. 

Fr  AN  COEUR  bemerkt,  dafs  der  Optiker  GHEVAi<tER,  eheAso- 
ci*s  Vorschläge  bekannt  waren^  bereits  auf  die ,  in  Fig.  9  ange- 
gebene Construction  gefallen  sey ;  es  ist  dieses  um  so  weniger 
2U  bezweifeln  y  da  wir  oben  gesehen  haben ,  dafs  der  an  neuen 
Ideen  so  reiche  Italienische  Optiker  auch  in  ein  Paar  andern 
Vorschlägen  mit  LifoKLE  und  Söhmerring  die  Ehre  der  ersten 
Erfuiduiig  theilen  muTs  ^.  JSi 

Camera  obscura* 

Dunkele  Kammer;  Cliambre  noire;    Dark cTicunr 

ber*  Ein  eingeschlossener  dunkler  Baum,  in  welchen  die 
von  den  umgebenden  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  nur 
durch  eine  einzige  kleine  OelFnung  dringen  kömien ,  von  der 
sie  divergirend  auf  einer  gegenüberstehenden  Wand  sich  aus- 
breiten y  und  auf  dieser  eine  mit  den  natürlichen  Fai'ben  ver- 


1  Siehe  über  Wollastoss  Camera  lacida  Gilberts  Ann.  Bd.  84.  pag. 
853.  and  Lijdike's  Aafsatz.  ibid.  Bd.  42.  pag.  888.  Eine  ToUstandige 
Uebersetzung  voa  Amici's  Schrift  in  den  AnnaL  de  Ghim.  Tom.  XXII. 
pag.  187. 
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sehene,  jedoch  verkehrt  stehende^  Abbildung  der  Gegenstände 
Uen'orbringeu ,  -wird  im  AUgemeineu  mit  dieaem  Namen  belegt. 

Es  sey  M  M  der  eingeschlossene  Raum ,    i  ein  durch  ein  Fig. 
Blech  gebolirtes  Loch  in   der  Vorderwand  ,    so  klein ,  da  fs  es  ^^* 

a 

nur  wenige ,  gleichsam  nur  einen  Strahl ,  von  dem  äursern  Ge- 
genstande AGB  durchgehen  läfst.     Auf  diese  Weise  erhält  je- 
der Yon  AGB  ausgehende  Stralil  auf  der  Wand  in  b  c  a  seine 
bestimmte  Stelle  ^  die  ihm  von  keinem  andern  streitig  gemacht 
werden  kann.      Diese  Strahlen  reihen  sich  demnach    auf  der 
FTandin  eben  der  Ordnung  an  einander  an,  wie  sie  am  Object 
selbst  liegen;  und  erzeigen  dadurch  ein  getreues  Bild  desselben, 
da«  jedoch  y  weil  sie  in  der  OeCTiiung  i  sich  durchkreuzen,  ver- 
kehrt ist.     Die  Gröfse  des  Bildes  richtet  sich  nach  der  Aus- 
breitung des  optischen  Winkels ,   unter  welchem  das  Object  in 
i  gesehen  wird ,  auf  der  gegenüberstehenden  Wand ,  mithin  nach 
der  Entfemiuig  dieser  Wand  voii  der  OeiFnung  i.     Die  Deut- 
ücZübit  desselben  hängt  von  der  Kleinheit  der  Oeifnung  ab,  die 
so  enge  sejm  mufs ,  dafs  nicht  zwei  verschiedene  Strahlen  pa- 
rallel neben  einander  durchgehen  können;  diese  Letztere  ist  da- 
gegen der  Sichtbarkeit  des  Bildes  hinderlich,  in  so  ferne  nicht 
das  Object  aufserord entlich  hell  ist.      Wird  die  Oefliiung  grö- 
Tser,  so  nimmt  die  Erleuchtung  des  Bildes,  aber  auch  zugleich 
seine  Undeutlichkeit  zu ,  bis  endlich  der  Zufhifs  mannichfacher 
Iicii^trahien  von  allen  Stellen  des  Objects  jede  bestimmte  Ge- 
stalt verschwinden  macht ,  und  nur  die  eigenthüudiche  Farbe 
der  Wand  dem  Auge  sich  darbietet. 

Dem  Mangel  des  Lichts ,  der  von  der  Kleinheit  der  Oelf- 

"nng  entsteht,   kaim  man  ohne  Verlust  der  Deutlichkeit  da- 

dorrh  abhelfen,  das  man  dieselbe  auf  2 bis  3  Zolle  erweitert, 

und  ein  convexes  Glas  einsetzt,  defsen  Brennweite  der  Entfer- 

iraiig  der  Wand  von  i  gleich  ist.     Dieses  hat  die  Eigenschaft, 

«lie  Strahlen ,  die  von  einem  Puncte  des  Gegenstandes  auf  seine 

ganze  Fläche  fallen,  zu  vereinigen ,  und  sie  auf  eine  bestimmte 

Stelle  der  Wand  zu  werfen.     So  bildet  dieses  Glas  von  jedem 

bemerkhareiv  Theile   des  Objects  einen  besondern  Brennpunct 

«if  der  Wand,  und  die  Smnmen  aller  dieser  neben  einander  lie- 

I  genden  Puncte  bietet  dem  Auge  eine  vollkommene  deutliche, 

.  Idnreichend  erhellte ,  mit  frischen  Farben  prangende  Abbildung 
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dar  9  die  jedocli  wegen  der  oben  bemerkten  Durchkrewsiing  der 
Licbtstxalilen  in  i  ebenfalls  verkehrt  erscheint. 

Diese  unterhaltende  der  Malerei  dienliche,  und  durch  ihre 
spatere  Anwendung  auf  die  Theorie  des  Sehens  auch  der  Physik 
nützliche  Vorrichtung  ward  um  die  Mitte  des  sechzehnlen  Jahr- 
hunderts von  dem  Neapolitaner  Touann  Baptist  Porta  erfunden, 
einem  Gelehrten,  der  sich  durch  gründliche  Forschungen  in 
den  Naturwissenschaften,  so  gut  es  damals  möglich  war,  sowie 
durch  Verbreitung  nützlicher  Kemitnisse  grofse  Verdienste  er- 
warb. In  seiner  magia  naturalis,  Neap.  1558-  fol.  erklärt  er 
das  Eigenthümliche  beider  Arten  der  Camera  obscura ,  und  ih- 
ren Nutzen  zur  Abbildung  natürlicher  Gegenstände ;  ja  er  ver- 
suchte es  sogar  mit  kleinen  gemalten  Bildern,  die  er  in  umgekehr- 
ter Stellung ,  stark  von  der  Sonne  beleuchtet ,  vor  das  Glas 
brachte  und  vergröfsert  und  aufrecht  an  der  innern  Wand  des 
verfinsterten  Zimmers  erscheinen  liefs.  Da  er  ihnen  einige  Be- 
wegung geben  konnte,  so  stellte  er  auf  diese  Art  Jagden^ 
Schlachten  u.dergl,  vor,  was  in  jener  Zeit  übernatürlich  schien. 
Dieser  leitete,  später  den  Pater  Kircher  auf  die  Erfindung  der 

I 

Zauberlaterne,  durch  welche  sich  das  Nämliche  mittelst  künst- 
licher Beleuchtung  bei  Nacht  eben  so  bequem  darstellen  lafst, 
imd  die  noch  jetzt  ein  Hauptiiistrument  in  der  sogenannten  be- 
lustigenden Physik  ausmacht. 

Die  Darstellungen  der  Camera  obscura  zeichnen  sich 
durch  die  Schönheit  und  Harmonie  der  Farben,  durch  die  Zart- 
heit ihrer  Umrisse ,  und  eine  gewisse,  von  der  Unvollkommen- 
heit  der  Gläser  und  Spiegel  herrührende  ,  Weichheit  des  Bildes 
aus ,  die  weder  die  Camera  lucida ,  noch  der  Malerspiegel  (ein 
am  Rücken  geschwärztes  planconvexes  Glas^  zu  geben  vermö*- 
gew.  Sodann  trägt  das  Bewegliche  der  Figuren  ungemein  viel 
zu  ihrer  Annehmlichkeit  bei ,  so  dafs ,  wer  die  Aussicht  auf  ei- 
nen belebten ,  von  der  Sonne  beschienenen  Platz  hat ,  es  nicht 
bereuen  darf,  einZünmer  für  diesen  Zweck  einigermafsen  einzu- 
richten. Esbedarf  dazu  weiter  nichts,  als  eine  hinlängliche  Ver- 
dunkelung desselben  durch  äufsere  Fensterladen,  oder  inwendig 
eingepafste  Fensterrahmen  von  Carton,  ein  Objectiv  von  etwa  6 
Fufs  Brennweite ,  und  eine  mit  weifsem  Papier  beklebte  Tafel, 
pi^  die  im  Brennpunct  des  Objeclivs  hingestellt  wird.  Die  Umkeh- 
14:.  rung  des  Bildes    wird  am    besten  durch   ein   rechtwinkliches 
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gläsernes  Prisma  ABC  bewii*kt,   in  welchem  die  Stralilea  au  Fig. 
der  Hypotenusen flä eil  e   A  B   reflectirt    werden.       Da   aojclie^^* 
Prismen,  wegen  der  Schwierigkeit^  grofse  sti^eifeufreie  Gläainas- 
sen  zu  erhalten ,  nicht  leicht  in  erforderlicher  Gröfset  zu  iitideii; 
tindy  so  dürfte  es  nicht  uuzweckniäfsig  seyn,   hier  2iu  beinei^- 
keO)  dafa  das  untere  Drittel  des  Pnsma  D  £  G  weniger  wich- 
tig ist,  weil  die  parallel  mit  der  Basis  einfallenden  Strahlen  -'>  * 
dieselbe  nicht  mehr  erreichen  können.     GrÖfserePiismeu  könn- ' 
\e  man  aus  Tafeln  von  gutem  Spiegelglase  zusammensetzen,  und 
mit  Fasser  oder  Weingeist  fiillcn.  . 

Die  nämliohe  Umkehrung  des  Bildes  durch  ein  Prisma  läfst 
sieb  auch  fnir  eine  kleinere  Einrichtung  ähnlicl^er  Alt  benutzen, 
wobei  das  Zimmer  nicht  sehr  finster  zu  seyn  braucht  Iil  einer 
wolilgelegenen ,  etwas  dunkeln  Ecke  desselben  wird  die  Mauer 
schräg  durchbrochen ,  und  auf  der  äufsern  Seite  A  A  ein  Ob-Fig* 
jectiv  eingesetzt,  dessen  Brennweite  üngeföhr  der  Maüerdicke  * 
g]ach  ist.  An  der  innem  Seite  der  Wand"!  hängt  ein  gewöhn-" 
Leber  Bilderrahmen  m  m  mit  einem  mattgeschliffenen  Glüse,' 
auf  welchem  die  äufsern  Gegenstände  sich  abbilden;  ein  Prisma 
P  von  mäüsiger  Gröfse  dient  zur  Aufrechtstellung  dieses  bc>Vcg- 
liehen  Gemäldes. 

Beide  Arten  der  Entwerfung  des  Bildes  ,  auf  einem  Papier 
oder  auf  der  mattgeschlififenen  Glastafel,  werden  auch  da  ange- 
wandt, wo  die  Camera  ohscura  kein  Zimmer,  sondern  ein 
Kasten  ist,  in  welchen  der  Beobachter  hineinsieht.     Das  Büd 
wird  hier  nicht  auf  eine  verticale,  sondern*  auf  eine  horizontale 
Ebene  geworfen  j  dalier  die  Umkehrung  desselben  dui'ch  einen, 
am  45°  geneigten  Planspiegel  ohne  Mühe  bewerkstelligt  wird. 
Der  Spiegel  kann  bei  diesem  Reflexionswinkel  von  Glas  seyn, 
nur  müssen  seine  Flächen  gut  bearbeitet  seyn,  und  nicht  die 
lÄDgenfurchen  der  meisten  Glasspiegel  haben.     Man  kann  sich 
Ton  seiner  Tauglichkeit  durch  den  directen  Versuch ,  oder  vor- 
her auch  dadurch   überzeugen,    wenn  man  mit  einem  mäfsig 
vergröfsernden  Eernrohr  reüectirte   Gegenstände  in  demselben 
betrachtet.     Werden  diese  nicht  undeutlich,  so  ist  der  Spiegel 
gewifs  gut.     Man  verfertigt  auch  lechtwinklichte  Glasprismen, 
an  denen  die  eine  Kathetenfläche  nach  der  erforderlichen  Brenn- 
weite convex  geschlilTen  ist  \  die  horizontalen  Strahlen  werden 
U.  Bd.  C 
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Fi^.  alsdann  auf  der  schrägen  Flache  nach  unten  i:eflectirt,  wie  aus 

*    der  Zeichiiung  zQ  ersehen  ist. 

Diejenige  Einrichtung ,  in  welcher  i.üL&  Bild  auf  einem  halb- 
durchsichtigen,  mattgcschlifienen  Glase  oder  einem  geölten  Pa- 
pier erscheint ,  ist  gewohnlich  von  kleinerem  Format ,  als  die 

pig.  andere ,   die  ungleich  schönere  Bilder  lifert.     Bei  der  Erstem 

17'  wird  das  Bild  aufwärts ,  bei  der  Letztern  niederwärts  reflectirt. 

^o^  Die  Ausschliefsung  alles  fremden  Lichtes  ist  bei  jener  nicht  so 
wesentlich ;  es  geni'igt,  durch  die  am  Deckel  angebrachten  Kreis«:^ 
sectoren  das  Seitenlicht  abzuhalten.  Das  Gehäuse  der  letztem 
Art  ist  entweder  von  dünnen  Brettern  B  B  B,  die  in  Cbamieren 
beweglich  sich  zusammenklappen  lassen ,  so  dals  das  Ganze  eine 
Schachtel  A  A  von  mäfsigcr  Gröfse  ausmacht;  oder  es  besteht 
Q]18^ zusammengefügten  Stäben,  die  mit  einem  dichten,  überall 
anschliefsenden  Mantel  umgeben  werden.  Das  obere  Kästchen 
»Velches  das  ObjectiV  und  den  Spiegel  enthält,  läfst  sich  ver- 
mittelst eines  Getriebes  t,  das  in  eine  gezähnte  Stange  eingreift, 
nach  Bedürfnifs  auf-  und  niederschieben.  Der  Spiegel  s  s  wird 
durch  den  Knopf  d  in.  die  erforderliche  Neigung  gebracht.  Da 
eSy  ^mal  im  Sonnenscheine,  beschwerlich  ist,  in  einem  sol- 
chen eingeschlossenen  Räume  lange  zu  verweilen,  .so  thut  man 
besser,  in  die  auf  der  Seile  des  Beobachters  befindliche  Wand 
ein  ovales  Loch  einzuschneiden,  in  welches  man  nur  einen 
Theil  des  Kopfes  hineinhält,  und  nach  Belieben  wieder  zurück- 
ziehen kann.  Ein  unterhalb  hineingehender  Aerm^l  verschafilt 
der  Hand  des  Zeichners  den  Zutritt.  Bei  dieser  Einrichtung 
kann  dann  auch  das  von  unten  eindringende,  am  meisten  schäd- 
liche Licht  ausgeshlossen  werden,  was  bei  dem  über  den  Beob- 
achter hängenden  Mantel  schwieriger  ist.  ,  Die  Brennweite  des 
Obj  ectivs  variirt  zwischen  20  und  SO  Zollen.  Nach  Wollastons 
Rathe  soll  dasselbe  periskopisoh ,  d.  h.  ein  Meniskus  sejrn,  dessen 
concave  Seite  dem  Object  zugekehrt  ist,  und  von  welchem  die 
Radien  der  Krümmungsflächen,  zu  Folge  der  Erfahrungen  von 
Gavchoix,  wie  6  zu  8  sich  verhalten  sollen.  Wegen- der  voll- 
kommnem  Gestalt  imd  der  gröfsern  Oeflhung  möchten  auch 
achromatische  Objective  (z.  B.  Von  Kometensuchern)  schöne 
und  helle  Bilder  geben. 

Vor  Erfindung  der  Camera  lucida' war  die  Camera  ob- 
scura eine  sehr  nützliche  Hülfe  zur  schnellen  und  richtigen 
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Zeiclumng  einer  Landschaft  oder  anderer  Gegenstände.'  Sie  ist 
es  nocli  in  den ,  auch  nicht  seltenen  Fällen ,  wo  man'  die  £nt- 
werfung  gröfser  haben  -will,  als  das  neue  Instrument  sie  liefert. 
Ihr  Ynchtigster  Nutzen  aber  fiir  den  Künstler  besteht  dai-in, 
dafs  sie  ihm  die  schönsteil  Vorbilder  filr  dias  Colorit  seiner  Land-' 
Schaft  liefert. 

Die  Camera  clara  ist  von  dem  unter  Fig.  17.  beschrie- 
benen Apparat  dadurch  yersehieden  y  dafs  man  statt  des  matt- 
gescfaliffenen  Pianglases  eine  grofse  Glaslinse  von  nicht  gar 
langer  Brennweite  anbringt,  auf  welcher  das  Bild  äich  mit 
scharfen  Umrissen  imd  lebhafter  Färbung  zeigt.  Man  erhält 
hierdurch  eigentlich  ein  astronomisches. Fernrohr  aus  zwei  Gon- 
Tex-^rläsem ,  dessen  Axe  in  der  Mitte  durch  den  schräg  liegen- 
den Spiegel  gebrochen  ist,  und  der  Beobachter  sieht  alsdann  nicht 
die  Entwerfung  des  Bildes,  sondern  das  Bild  selbst.  Das  Auge 
itdd  hiebei  in  einiger  Entfernung  vor  der  Linse,  und  mufs  durch 
Mtenwände  gegen  allzustarkes  äufseres  Licht  geschützt  werden. 
£m  gewisser  Stobeh  in  England  bringt  noch  über  der  Glaslinse  die 
mattgeschliffene  Glastafel  an ,  auf  welcher  das  Bild  sich  schäi*- 
fer  als  bei  der  Camera  obscura  zeigen  soll.  ^  H, 

Capillarität 

CapiJlar- Anziehung,  Capillar-Attraction, 
Haarröhrchen-Anziehung;  j^ttractio  capilla" 
rUj  Capillarite,  Attraction  capillaire ;  capillary  at* 
traction  or  attraction  of  capillary  tubes.  Dieser  ent- 
gegengesetzt ist  die  CapiUar-Depression,  Haarröhrchen- 
AbstoCsung;  Depressio  capiUaris ;  Depression  capil- 
laire; capillary  depression.  Unter  jener  versteht  man 
die  Erscheinung ,  dafs  Flüssigkeiten  in  engen  Röhren,  welche 
von  ihnen  benetzt  werden,  über  ihr  Wiveau  aufsteigen,  unter 
dieser,  dafs  sie  unter  dasselbe  hinabsinken,  wenn  sie  die  Ober- 
iZaclie  des  HaarrÖrchens  nicht  benetzen. 

Die  Erscheinung  selbst  ist  so  oft  und  so  allgemein  vorkom- 
mend, dafs  sie  schon  in  den  ältesten  Zeiten  beobachtet  werden 
nmfkte,  und  aus  den  Gesetzen  der  Natur  zuwider  von  den  Phy- 
nkem  sehr  aufmerksam  in  nähere  Betrachtmig  gezogen  wurde. 
Zuerst  soll  FBAKCisGusAG&iyiXTi,  Leibarzt  des  Grofsherzogs  von 
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Toscana^' finer  der  Gründer  der  Academia  del  Cimento  (staib 
4686)  auf  das  Phänomen  aufmerksam  gemacht  haben.  ^  Der 
Jesuit  HoNOBATus  Fabbt  ^  und  aus  ihm  Ion.  Chkistoph  Stviim  ^ 
erwähnt  in  der  Hauptsache,  dafs  Wasser  in  gläsernen  Röhren 
nicht  ohne  Einilufs  ihrei*  Länge  zu  einer  dem  Durchmesser  lun- 
gekehrt  proportionalen  Höhe  steige,  und  erkläil  dieses  aus  dem 
im  Innern  der  Röhre  geringern  Luftdrucke.  Die  Neuheit  der 
nicht  lange  vorher  erftindenen  Luftpumpe  und  -das  Bestreben, 
die  Erscheinung  der  GapiUarität  denjenigen  anzureihen ,  welche 
Jenes  interessante  Werkzeug  darbot,  richtete  die  Aufmerksam- 
keit mehrerer  Gelehrten  auf  dieselbe,  so  dafs  sich  unter  andern 

» 

ROHAIHLT*,    BOYLK*,    SINCLAIR^,    MaIIUn'^    lUld   LeBITWENHOEK.* 

ernstlich  damit  beschäftigten,  unter  denen  S/nclaib  auffand, 
dafs  das  Röhrchen  benetzt  seyn  müsse,  um  die  Wirkung  her-» 
vorzubringen.  Indem  ab^r  Isaac  Vossius'  das  Entgegengesetzte, 
nämlich  Depression  beim  Quecksilber  in  gläsernen  Röhren  wahi^ 
nahm,  so  glaubte  er,  das  Wasser  hänge  yermöge  seiner  Zähig«« 
keit  an  den  Wänden  des ,  Glases.  Künstlicher  ist  die  Erklä- 
rung des  BoBEiJLUs*^,  wonach  das  Wasser  am  unteren  Theile 
der  Röhre  eine  Art  von  Netz  bilden  und  durch  die  Wirkung 
biegsamer  Hebel  in  derselben  aufsteigen  soll.  Nach  Iac.  Berxoüi.- 
xi'  *  passen  die  Luftkügelchen  nicht  genau  in  die  engen  Oeff- 
nimgen  der  Röhren,  werden  daher  durch  den  Gegendruck  ge- 
gen ihre  Wände  getragen ,  und  dann  treibt  der  stärkere  Luft- 
druck von  Aufsen  sie  in  die  Höhe.  Zu  diesem  Luftdrucke  nahm 
auch  RoB.  HooKE  '  '  seine  Zuflucht,  und  man  darf  diese  Ansicht 
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för  die  allgemein  geltende  halten,  bis  Newton*^  Boyli*  und 
Elwkssek'  die  MFidbtigsten  dabin  gehörigen  Erscheinungen  so- 
vrolü  beim  gewöhnliehen  Luftdrucke  als  auch  unter  der  Cam- 
pane  der  Luftpumpe  beobachteten,    Lto.  Carbe'*  aber  nebst 
Gboffboy  aus  ihren  zahlreichen  Versuchen  fanden,    dafs  die 
Erscheinung  wegfiel,  Wenn  die  innere  Wand  der  JQöhre  mit  ei- 
ner noch  so  dünnen  Lage  Fett  b^strit^hen  war,  wonach  sie-  also 
durch  das  Anhaugen  der  'Wasserlheilchen  an  der  Ob^rfläclte  des 
Glases  erzeugt  werden  mufste.'    Sie'  irrten  indefs  däriii,  dafs 
sie   glaubten,     die    das    Glas   berührenden     Wadseirtheilchen 
verlören  ihr  Gewicht  ganz ,    und  es  müsse  daher  eine  diesen 
gleiche  Menge   im' fiaarrohrcheii  aufi»teigeh,    indem  hienrafeh 
(He  Höhe  des  angehobenen  WasMrcylinders  dem  eingetauchten 
Tlieile  der  Bohre   direct  propoxtiolial  seyn  müfste^'    JtTRlM' 
Aviederholte    die  früheren   Versuche  mit  tmgleich  weiten  Roh- 
ren sowohl  tiuter  dem  gdwöhnlii'hen  Luftdrücke- alk  auch  im 
Guerickschen  VaetK),  und  erkJärtiä'''dafi^Aabteigendes'WQssei^s, 
wieÜAWiUBEB,  auH  der  Anziehung  ties' Glases ,  welche  "^dbm  die 
innere  Wand  berührenden  Wasser  diö  Schwere  nähme.-     Dieser 
Anrieht  trat  auch  iBüutiroEB^   bei',  mit  d^m  Zusätze,' dafs Je- 
desHaarröhrchen  gerade  so  viel  Wasi^crr  anzuheben  vermöge,  als 
der  gröfste  Tropfen  ausmacht,-  welcher-^ -unten  an  demselben, 
oline  herabzufallen,  hängeü  bleibe.     HAMiiiYON^  schrieh  dSe^Elr-^ 
scheinung  einer  Anziehimg  des  untern  Randes  deir'  Röhr«  g^^ 
das  Wasser  zu  und  führte  als  Beweis  hierfür  an,'  dafs  der  Wak- 
sercylinder  in  einer  horizontalen  Rohre  sich  nach  jeder 'Seite 
bewege,  wohin  man  die  Röhre  neige,  imd  blos  dann  hingen  blei- 
be, wenn  er  den  einen  imta[ii  Rand  berühre.  .  ö^gen  »dieses 
leicht  zu  widerlegende  Argument  hat  sich  Parkinson  *  weit- 
läufig erklärt. 


1  Opticc.  qu.  XXXI.  p.  817  cd.  Clarke. 

2  Gout.  prima  Exper.  ad  Exper.  !^.'  p.  63.  Gont.  secund.  Kzper.  ad 
«per.  9.  p.  93. 

3  Phü.  Trans.  XXV.  2223,  XXYI.  258. 

4  Mcm.  de  l»kr.  1705.  p.  245.       *  ,  . 

5  Phil.  Trans.    XXX.  N.  355.  363.  759.  1083.  AliiJdg.  IV.  423. 
Com.  Pct  Jir.  281.      • 

6  Com.  Pet.  IT.  233. 1».  81. 
^    Lectures  cet.  li.  47. 

*    System  ol'  Mcchanic»  and  Ilydiost.  eh.  r. 
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Bei  weitem  die  meisten  imd  vielfaclut  abgeauderten  Ver- 
fiuclie  hatMvsscHENBBOBK'  angestellt  I  und  glaubt  in  Folge  der- 
selben die  Ursache  der  Erscbeinung  in  eine  Ansdehung  des  Gla- 
ses der  gans^en  Böbre  mit  EinfluTs  seiner  Dicke  setzen  zu  müssen. 
Weitbb^cht  ^  folgerte  aus  seinen  genauen  Versucben  sehr  richr 
tig,'  daFs  sowohl  die  Anziehung  des  G)itöes  gegen  die  Wasser- 
theilcben^  als  auch  dieser  .liezteren  unter  einander  berücksichtigt 
werden  müsse.  £bea  so  ricjitig  folgert  ß£iX£&T^>  dafs  ge- 
schmoLsenes  Blei  in  gl^is^rnen  und  ii'denen  Haarröhrchen  nie- 
driger stehen  müsse^.  als  sein  äuTseres  Niveau,  weil  seinen  Theil- 
chen  eine  stärl^e  Anzi^ung  gegen  einande£y  als  gegen  die  ge^ 
nannten  Substanzen  zukpinme;  und  «o  müTsttn*  also  die  Depref- 
sioti^e^.bei  cylii^drisch^n  BöIi^b  im.umg.eke}irien  Verhältnisan 
d^  Dliirchmesser ,  b^  pri^^^atjsichen  aber  im  umgekehrten  Veo^- 
hJUtiai^sci:^  iQti<tdrAVvYQi9BeltL  saj^  den  Grundflächen  stehen^. 

^  .  Aja:i;bflkann|£sten  uji4;.fi;n; meisten  geachtet,  waren  bis  auf 
dieneiW'eni^eiten^ji^jlJijLt^supbuDgen  ypn^Mv^i^  Wld 

y^^jii  p]^  ,L A'  liANDE^  übßl>  diese» J^roblem.  .  Lester^  leitete  die  JEr«- 
schöioung  d^r  Gapill^^^actioxi  VQii  der  Ansdehung  des  Waskfen 
djArdk.'..die,  innej^en  TJiCände  der  Glasröl^.iib^  wpdurch  j^in 
Berührung  befindli^e  J1|^  leichter  w^erflt^n,  >uj^  soin  dieHüMie 
stejg9» jnüs^ ,  .bi^.^asiGüs^pht.^r  gehobctueii.S&ule  der  Stävr 
k^d<&(»A;W^hungg]^ic}i  sey.  JEs  muTs  aber  nach  dieser  Ansi^ 
41^  difi.p[^9Pg«*dea' eingetauchten  Xh^iles  einen  EiufluDs  auf  diß 
HQhB  des^iWa^s^rcjlkid^rs  haben ,  .ein.,Imbui|i>  auf  welchen 
«oben-:  Ca^r^  dvxch  theoretische  Griuid^.  geführt  war.  Später 
wollte  T.Ai^i^''  auseiner  Beine  von  Versuchen  gefunden,  haben, 
dafs  die  liSnge  des  4;iic)(t:  »eingetauchten  Theiles  der  Bohre  die 

r 

rt  .  ,.      ,  *       .       I  '..  ^  .       ■ 

'•'•.  ....  .  -'.      ^  ■ 
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7  G.  JV.  875. 


'ij  / 


Capiilaritat  159 

ihrer  AiiKichujig  gegen  das  Wasser  Tennelire;  welche 
>tiiiig  üäixström'  genügend  widei*lcgt,  nicht  gerechnet, 
a  gegeu  die  Resultate  aller  früheren  PliysiLer  strcitcL 

Uher  die  eigentliche  Ursache  der  Erscheinungen  ^  welche 
Japiiiariiai  gerechnet  %v erden,  kann  ge^en\\ artig  kein 
kffielu*  seyn.     Es  geht  nämlich  aus  allen  Versuchen  unver- 
|)nr  hervor  ^  dafs  dieselbe  in  der  AiUiÖsion  der  Flüssigkei- 
|l festen  Körpern  und  ihrer  eiiuselncn  Xhcilcheii  unter  ein- 
(xa  suchen  scj,    so  dafs  also  diese  Erscheinungen  zur 
uhung  der  \«ägbaren  Materie  iui  Allgen icinea  und  zu 
ngen  besondern  Modification  derselben  gehören  ^   welche 
hn^zmen  j^dAasion*  bezeichnet  wird.     Es  werden  so- 
die  Theilcheu  der  Flüssigkeit  die  Erscheinungen  der  Ca^ 
itit  zeigen,  je  nachdem  die  Adhäsion  derselben  zu  ciiuin- 
^zu der  Oberfläche  des  berührenden  Körpers  übcnviegcnd 
fa»  flächcnanziehung  oder  ehie  Anziehung  in  der  Bcridi- 
bat  mau  aber  deswegen  hierbei  auzunehmen,  weil  die  Ca- 
sttnction  sogleich  iu  Capillardepression  übergeht ,  wenn 
finde  des  eingetauchten  Körpers  mit  der  düimstcii  Lage 
'  SnUtauz  überzogen  werden  ^  welcher  die  Flüssigkeit  nur 
ig  idiubrirt,  oder  welche  durch  dieselbe  nicht  benetzt  wird. 
O^Mardepression  des  Quecksilbers  in  Glasröhren  ist 
tckMotdas  Gegentheil  der  CapillarcUtraction^  und  es 
IM(%  ihre  Erklärung  mit  Gbe:«  '  in  einer  gröCscu'cii  Schwie- 
't  der  Trennung  der  Theilclien  des  Metallcs    zu  suchen^ 
/  snders  miter  dieser  nicht  die  yerhältnifsmärsig  gröfserc 
In  dieser  Thcilchen  gegen  einander  als  gegen  die  Wände 
Ines  vei*8tandcn  wird. 

be  vortreffliche  analytische  Darstellung  der  Gesetze  der 
citathat  früher  Clairaut*  gegeben,  vollständig  aber  und 
■ter  der  giöfsten   Gewandtheit  im  scharfen  analytischen 


6.  XrV.  425.  Vergl.  XXVI.  479. 

%m  Adhäsion, 

Gnindrirs  d.  Natarl.  p.  109. 

De  la  figure  de  U  Tenc.  Par.  1743    2««  ed.  vonPoissos.Par. 


4Ö  Capillairitat. 

Calcüle  ist  dieselbe  dargestellt  durch  de  la Place*,  welche  wie- 
deram  in  leichtere  Uuhersicht  nach  ihrem  wesentlichsten  Inhalte 
mitgeiheilt  ist  durch  den  Verfasser  selbst*  und  durdi  Biot', 
ausßihrlich  übersetzt  aber  und  mit  Anmerkungen  begleitet  durch 
TT." Brandes* ;  eine  leichte,  in  den  Grenzen  der  elementa- 
ten  Geometrie  gehaltene  Uebersicht  derselben  aber  haben  Pes- 
süTi^  und  Kries^  gegeben.  Es  ist  rathsam,  sich  hauptsächlich 
hieran  zu  halten ,  weil  die  ausführlichen  Abhandlungen  weit- 
läuftigund  mitunter  dnnltel,  oder  mindestens  höchst  schwierig 
zu  verstehen'  sind ,  obgleich  die  Bichtigkeit  der  Sache  selbst  bei 
genauerer  Prüfung  nicht  bezweifelt  werden  kann''. 

'  Xa  PiiACE  nimmt  zuerst  mit  Ha  wksbeb  und  andern  an,  dafs 
Hie  'Hairröhrchenwirkuhg  auf  einer  Anziehung  in  unmefshtLlrt 
i'SfrTi^  pemhe ,  und  daher  blofs  die  Oberfläche  des  Glafes  dabei 
thätig  sey,  wie  aufser  dem  schon  erwähnten  Argumente  and 
nbcfi  daraus,  hervorgeht ,  dafs  die  Capillardepression  im  Baro- 
hi'eter  "v^egfällt,  und  sogar  in  Attraction  verwandelt  werdtti 
kann'^  wenn  durch  anhaltendes  Kochen  alle  Luft  und  Feuchtig- 
keit'entfernt  ist,  SO  äafs  also  eine  aufserst  dünne  Wasserschickt 
odel^  Luftschicht  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem  Glase  däi 
Verhalten  beider  gegen  einander  zu  modificiren  vermag.  BGt 
Unrecht  nahm  dahei*  Claihaut  an ,  dafs  die  Kraft  der  Anzie- 
hung sich  vom  Rande  des  Glases  bis  in  die  Axe  des  Röhrchens  er- 
strecke ,<  indem  vielmehr  durch  die  anziehende  Kraft  der  Röh- 
renWand  mir  eine  dünne  Wasserschicht  gehoben  wird,  diese 
aber  die  ihr  zunächstliegende  hebt,  diese  wieder  eine  folgende 
u.  8.  w.  bis  das  Gewidht  der  angehobenen  Säule  des  Flüssigen 
den  helfenden  Kräften  das  Gleichgewicht  hält.  Die  meiste  Schwie- 
rigkeit  des  Verstehens  der  La  PLACESchen  Theorie  scheint  Imb 
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.     .  li    Theorie  de  Taction  capillaire   par    Mr.  La  Place.    Par.  1S06 
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l&Bchcq^tiliig  AtoMGtonietet  fliitlit  mlialMBydaa 
lifiiiiH  dv  CNkflrfiidie  des  Fl|itngoa  die  Gipilbritit  be- 
HbBßlMU&fiMMb  dieMrSata  auf  fo^ttida  Waitf  leülit 
MidimdMu  -  •'- 

fah  nHii]tibliiMl''ti0B  dem  Gi^uadiMM  wm^  jbfir'jedee 
i»  nüadhen  eiiier  HiiMigkeit  WcÜl  UoIii.d«r  8ekw«»i 
f^Mlteli  il%Mch  «aeh  ^ine  AMidmiig  gegen  jedes  beruh- 
k^öUlbf  Üd  Ten  deaJMftin  eüeUet,  eo  ktklei', 
TheMiifc  dicU  witir  te*  'gekittmiiitMi  OboAdii 
XliriMMkHhi  Amelbetfnr&Afeiti^  ikAfr 

&  Mf^va  jieantn  Ende  AB  einer' Gleeränre^,  »''«M^nig». 
lUsagMitniie  g^bünnte  OberfUAe  q  r  liiUet^-.m.ev  If^ 
dflkeeD^  mäter  dieter  Obirfliclie^'  b  ebw^kUden^  ,|.  .. 
•0  iAA  aedne  hent»idliiWle''1VlKk«ig  auf  «i^Iimf  .f .' 
IMlIMri  deif  n&alÄgMt  u'  der  gebteitafan  Slatilil 
iy  Äi' ta'd#  ^den -mf tt,i^ tind  dt  dieMe «Ulkte 
llieaiehiM.paGrt^  ee-mnl  dMtedi  dier'AtnnMl 
[eb Kräfte  arooehetteninirilMen,    Die  Gorfe^'Wet-» 
ÖtaHBidhe  in  elnerllie  ichiieldendeKJEbflQ^ 
'sw«r  VericUedeil)  imdiillii^  ▼oa  der  Berhaftmlieit 
änddlm  Dnirdttn^aker ddirllelire  ab,  *V^n *'*tl 
Torläiifig  immerhin  als  einen  Kx^ft ,  tmd  lemit  .die  ge- 
I  Oberfläche  als  ein  Kugelsegment  betrachten.     Indem 
Unterschied   der  Kngeliläche    und    der    ebenen  so 
,  jeklein^  der '  BfaJbmesser  der  Kugel  ist, 
ibziebenden  Kräfte  aber  lim  so  starker  wirken^  Je  gros. 
Unterschied  ist,   so   wird  bei   einerlei  ilössig- 
'  Starke  der  herabziehenden  iMlte  «dem  flalbmesaer  det 
proportional  seyn  /•  voi^  -'v^elcher  die  *  obere 
ein  Segment  bildet.     £s  lehrt  aber- schon  delp  Angeik-; 
dafs  wenn  in'  der  Röhre  *  A  B  die  enthaltene  iliiasigkeit  ^Xg. 
icave  Oberfläche  q  p  bildet ,  Welche  von  der  genden  m^* 
:iN^dy  das  Gegentheil  statt  finden  müsse,   indem  die 
iünmten  Flache  liegenden  Theile  früher  niid  weiter 
Ansiehnngssphäre  von  a  tücken,  mithin  weniger  herab-* 
n^erden.  Hiernach  muTs'  abier  eine  Flüssigkeit,  welol^ 
Beschafienheit  der  innere^  Flache  der  Rohre  dispo^ 
,   einet  eoncave  Oberfläclie  M  bilden,    in  denelben 
i^  düTserhaib ,    nud  im  entgegeHgeselktMi  iFaUft 
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tiefer  lierabgedrückt  werden,  und  da  die IieraiifwaiU  oder  Wab- 
wUils  ziehenden  Kräfte  den  llalbmosser  den  Kiüimmungen  umg^ 
V  kehrt  proportional  sind^  so^ -werden  i?jicU..die  Erhöhungen  odei* 
Vertiefungen  der  in  ein  Haarröhrchen  ei iigeschloÄsene  Flüssigkei- 
ten über  oder  unter  dos  Niveau  der  umgehenden  Flüssigkeit  diesen 
Halbmessern  propOi  tional  seyn.  ,  .;.. 

Man  kami  auf  diesem  Wege  leichtzu-einein  geometrischen 
beweise  des  durch  zahlreiche  ältere  Erfahiungeu  schon  aufger 
fund^nen  Hauptsatzes  der  Capillai^tät  gelaugei;i,  dafsnämUch 
4ie  Höben  y  bis  zu  welchen  gleichartige  Flü^aigkeiien  über  dffi 
äiipsere  Niveau  aufaltigew^  den  Durchmessern  -fi^r  Möhren  ^m^ 
^^gthehrt  proportional  sind.     Zu  diesem  Eudje  seyen  A  B  und  a  b 
Pi' die:  Durchschnitte  zweier  ungleich  weiten.  IU>hren ,  m  r  n  und 
22« I»'  8  q  der  gekrümmten.  Qberfiächey    welche,  c^ne  gleichartigf 
Flüssigkeit  bildet,  deren  Neigungen  gege^n  d]e'ii;Lneren  .Flächfa 
der!  Rohren  daher  gleich  sind.      Werden  nun  diese  Neigungen 
durch  die  Tangenten  m  h  und  p  {^ausgedrückt,  -  und  bezeichnen 
O  rnid  o  die  Mittelpunkte  der  Kreise,,  zu  welchen  die  Bogen 
gehören,   so  ist,  m  h  auf  0  m  und  p  t  ao^  o  p  normal^  und  A 
m  h  ss.a  p  t.     Weil  aber  die  Seiten  jeder  der  Bohren  als  paral- 
lel angenommen  werden,    so  sind  m  u.  U|id  p  q  auf  dieselben 
normal.     Diesemnach  ist 

A  m  II  =  O  m  h  und  a  p  q  =  o  p  t 
Amh    -]-hmn  =  hmn-f-0;ain 
apt+tpq=tpq-|-opq 
-also  Amh  =  O  m  n  und  a  p  t  =  o  p  q 
und  da  A  m  h  c=  a  p  t,  so  ist  O  m  n  =  ^  p  q. 
Es -sind  aber  die  Dreieoke  gleichschenklig. und  einer  der  Winkel 
an  der  Grundlinie  ist  dem  andern  gleich ,  also  sind  alle  Winkel 
gleich  j  und  O  c=3  o,  folglich  sind  die  Bogen  einander  ähnlich, 
und  Tex*halten  sich  wie  die  Halbmesser  0  m  und  o  p  der  Ku- 
.- gelabscbnitte ,  welche  die  Flüssigkeiten  in  den  Bohren  bilden. 
Ehen  so  verhalten  sich  aber  auch  die  Chorden  m  n  undp  q, 
«welche  als   did  Durchmesser  der  Röhren  anzusehen  sind,  und 
es  verhält  sich  also  der  Stand  einer  gleicluirtigen  Flüssigkeit  in 
swei  Haarröhrchen  über  oder  unter  dem  Niveau  aufserhalb  uffir 
gekehi't-  wie  der  Durchmesser  der  Bohren.  .  . 

Noch  auf  eine  andere  A^  läfst  sich  die  Capillarilät  als  .das 
Reattltat  aller  auf  ein  gegebenes  Tlieimicp  einer  Flüssigkeit  wi^:* 
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Lender  anziehencler  Kräfte  auf  folgende  Weise  darstellen .    .  Denkt 
man  sich  in  das  mit  Wasser  gefiillte  Gefäfs  A  B  C  D  das  Haar-*  ]p;^, 
rölirclien  T  H  eingetaucht,  und  die  Wassersäule. durch  T  H  T'^.- 
r'  H'  fortgesetzt,    so  müfsten  nach  den  blofsen  Gesetzen  der 
Schwere  S  und  H'  im  Gleichgewichte  seyn.     Nimmt  man  zuerst 
die  Wasserader  H  T  als  Verlängerung  der  im  Haarröhrchen  g&» 
hobenen,  ao  werden  die  Wassertheilchen  derselben //^rai^^rso^ 
gm  smerst  durch  «ich  selbst  und  zweitens  durch  die  sie  umgd* 
bendeiL     Beide  Anziehungen  werden  durch  die  gleichen  Wir- 
bmgen  gegen  U'  Tf''  aufgehoben.     £s  wird  aber  die  Wassei^ader 
fl  T  aufwärts  gezogen  durch  die  Wassertheilchen  in  H  T ,  wel- 
che Wirkung  aber  durch  die  gleiche  herabziehende  der  Wasser^" 
ader  H'T*  aufgehoben  wird.     jEndlich  wird  H  T  aber  au/w^ts 
gtsogen  durch  die  inneren  JSeitenwände  des  Haarröhrchens  H  T 
mit  einer  Kraft,  welche  Q  heif^en  möge. 

Die  Wasserader  im  Haarröhrchen  H  T  wird  angezogen  zu- 
ent  durch  ihre  Theffchbn  unter  einander,  wc^clie  Anziehung 
aber,  als  sich  wechselseitig  aufhebend,  keine Bcwegmig  h^r- 
Torbringen  kann  5  zweitens  durch  die  Wasserader  in  H  r  her^ 
abufärU y  eine  Wirkung,  welche  durch  einjB  gleiche  und  entge- 
gengesetzte Anziehung  aufwärts  aufgehoben  wird  \  drittens  duj'ch* 
die  H  T  umgebenden  Wassertheilchen  herabwärts  mit  einer 
Kiaft,  welche  der  oben  mitQ  bezeichneten  entgegenwirkt,  und 
—  Q'  heifsen  möge.  Die  beiden  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen Q  und  —  Q'  würden  einander  aufheben,  wenn  die  Sub- 
stanz des  Glases  und  des  Walsers  gleich  wäpen.  Viertens  wird 
die  Wasserader  H  T  aufwärts  gezogen  durch  die  innere  Fläche 
der  Glasröhre,  und  wemi  mau  diese  gleichfalls  wieder  =  Q 
setzt,  so  ist  die  Summe  der  aufwärts  imd  herabwärts  ziehenden 
Kräfte  =  2  Q  —  Q'?  welche  mit  dem  Gewichte  dcr,Wasser- 
säule  T  H  ins  Gleichgewicht  kommen  mufs.  Heifst  das  Volu- 
men der  lezteren  V,  die  Dichtigkeit  D,  die  dieselbe  herabziehen« 
de  Schwere  g ,  so  ist  » 

VDg  =  2Q-Q' 
und  es  kommt  auf  das  Verhältnifs  der  anziehenden  Kräfte  an, 
ob  V  D  g  —  (2  Q  —  Q')  positiv,  negativ  oder  1=  0  ist  In-»- 
dem  femer  die  anziehenden  Kräfte  nur  in  geringe  Femen  wirken, 
so  kann  man  den  inneren  Umfang  der  Rölu'e  C  und  die  ihr  ei^ 
genthiunliche  Kraft  dei*  Anziehung  q  nennen,    wodurcli  Q  es 
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C  Q  und  durch  eine  gleiche  Voraussetzung  Q'  =  C  ^'  wird,  w 

dafs  also  VDgs=(2^  —  q)  C  wird, 

p.  Es  sey  femer  der  innere  Halbmesser  eines  Haarrohrchem 

2<^.tr±  r,  die  Hohe  der  angehobenen  Säule  H  S  von  Niveau  N  N  an 

bis  ziun  tiefsten  Puncte.der  Krümmung  S  aber  sey  s=  h,  und 

üt  das  Verhältnifs  des  Kreises  zum  Durchmesser;    so    ist  der 

Umfang   der  angehobenen  Wassersäule  oder  G  =s  2  r  9r,     ihn 

Orundüäche  a=  r  ^  tt^  und  ihr  Inhalt  ssst^  nh.     Nimmt  man 

hiezu  den  Inhalt  -des  Meniskus  über  S  ^    so  ist  dieser  gleich  6h 

nem  Cylinder  von  der  Grundfläche  r^  ic  und  der  Höh&r^  wein»  ' 

ger  der  Halbkugel  vom  Halbmesser  r,   also  im  Ganzen  ;8*r'''«^ 

Z-TCT^         jr  r '  "'V> 

-T =  -1 — ,    u^id  wenn  beide  Gröfsenaddirt  werden,  difl  i 

"  ^  '3  S  '    '  "  . 

Summe  für  V  substituirt,  und  der  für  G  gefundene  Ausdtad; 
gleichfalls  aufgenommen  wird ;  so  erhält  man  •' 

g  D  ^»r'h  +^)  =a  (2  q—  (/)  2«r.  ^ 


■        !  "    I  ^ 


und  auf  beiden  Seiten  mit  n  r  dividirt 

V        3/  gD 

Für  gleichartige  riiissigkciten  bleiben  die  Werthe  von  q,  q  u^ä 
D  unverändert,  g  aber  ist  an  sich  eine  beständige  Gröfse.  Wer- 
den diese  sämtlich  also  durch  A  ausgedrückt,  so  ist  fdr.gleich- 
a]:tige  Flüssigkeiten  und  Haarröhrchen  von  gleicher  Substanz 


(.+1)=^ 


.    r  A 

alsoh  T  —  c=s  — . 
5         r 


'.  •  .  ^ 

und  da  r  auf  allen  Fall  gegen  h  sehr  klein  ist,  und  also--^ 

S 

vernachlässigt  werdejti  kann ;  so  ist  h  =  •*—  oder  es  ist  die  Ho^ 

■■\-  ■  ■     r 

he  dem  Halb  meeser.  der  Haarrölirchen  umgekehrt  proportional» 

Man  kann  zu  diesem  Hauptsatze  der  Gapillartheorie  end^' 
lieh  auch  auf  folgende  noch  einfacher^  Weise  gelangen.  Bei 
gleichen  Flüskigkeiten  ist  die  Höhe  der  angehobenen  Stiule'd^ 
Gröfse  der  anziehenden  Fläche,  mithin  dem  Halbmessei;  disr 
JiiShre  direct^  das  Gewicht  derselben  aber,  womit  sie  dieser  Adr 
ziehenden  Kmit  entgegen  zu  fallen  strebt,  ihrer  Dicke,  fol^^oh 
dem  Quadrate  de&  Halbmessers  proportional,    und  ida.  beide 


Sinv-'^f*<^-*'> 
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leemander  entgegen  wirken ,  so  Terbalten  ich  die  Höhen 

■gehobenen  Wessertaulen  bei  Röhren  von  den  Durdimeuem 

,  ,    .     r      r'         11 
r  undr  wie  —  :  — s=-*:  —  e=r  :r. 
r*     r*       r      r 

iJlich  die  Röhre  nicht  lothrecbt,  sondern  in  einem  Winkel 

p§en  den  Horizont  geneigt^  so  ist 

rfh+— )sii 
\  8/  gD 

l^ch  das  Bestreben  der  Flüssigkeit,   der  Einwirkung  der 

ire  zu  folgen  und  herabzufallen,  der  Gipillaratti*action  ent- 

ist,  80  sind  doch  die  Höhen,  bis  zu  welchen  die  verschiede- 

losaigkeiten  in  gleich  weiten  Röhren  gehoben  werden,  den 

Gewichten  derselben  nicht  umgekehrt  proportional,  wie 

Moptsächlich  bei  Weingeist  und  Wasser  wahrnimmt.     £r* 

rsteht  nämlich  niedriger  als  letzteres,    weil  seine  Anzie- 

IUI  Glase  geringer  ist,  wie  auch  in  der  Formel  ausgedrückt 

Ein  interessanter  Versuch  von  La  Pulcb  beweiset  sehr  byu 
I  dalft  Cappillarattraction  imd  Depression  dem  nämlichen 
rnoncn  Gesetze  zngehören.     Ist  nämlich  bei  einer  hcbcrför- 
gdM>genen    Röhre  mit  ungleich  weiten  Schenkeln  der  wei- 
linger  ab  der  engere ,  mid  bringt  man  nach  gehöriger  Bc- 
■Blöder inneren  Wände  Weingeist  in  dieselbe,  so  wii*d  die- 
lt engeren  Schenkel  höher  stehen.      Giefst  mau  so  lange 
kol  in  einzelnen  Tropfen  nach,   bis  derselbe  im  kürzeren 
ikel  das  Ende  erreicht,  so  wird  er,  wie  früher,  in  die- 
iae  coucave  Oberfläche  bilden.     Beim  weiteren  Zugiefsen 
£ese  eben  werden ,  und  dann  der  Alkohol  in  beiden  Sehen- 
pihe  gleich  hoch  stehen ;  daim  aber  wird  die  Fläche  bei 
letztem  Zutröpfeln  convex  werden ,  der  Alkohol  aber  im 
kn  so  Tiel  höher  stehen ,    als  er  vorher  niedriger  stand. 
[interessant  ist  folgender  Versuch :    Taucht  man  ein  be- 
iges Haarröhrchen  A  B  ins  Wasser,  so  dafs  der  kürzere pig, 
1    A     imter    das    Niveau  desselben   kommt;    so  staigt^^' 
r  im  längeren  Schenkel  tun  die  Gröfse  F  G  über  das 
L     Zieht  man  dasselbe   wieder  heraus ,    so  bildet   sich  an 
Ifenng  des  kürzeren. Schenkels  ein  Tropfen  A  N  0,  und 
ber  der  Horizontalen  N  T  stehende  Wassersäule  T  C  ist 


46  Capillarilät 

hblier  als  F  Gr.  Nimmt  man  das  Tröpfchen  weg,  bis  das  niy 
eben  ist,  so  wird  die  Säule  I  C  =3  F  G.  Der  Unterscbied  v6ii 
F  G  und  r  C  entspricHt  aber  genau  der  Convc-xilät  des  Tröpf- 
chens AN  0.  Taucht  ptan  ein  Haarröhrchen  in  Wasser  oder  in 
eineandere,  Capillaran«iehung  äufsernde  Fliissigkeit,  verschlierit 
es  mit  dem  Finger  und  hebt  es  aus  dem  Wasser,  so  wird  m 
ein  Theil  der  Flüssigkeit  auslaufen,  unten  ein  Tropfen  gebildet 
werden ,  und  die  ün  Röhrchen  angehobene  Säule  länger  scyn 
als  wenn  die  untere  Fläche  der  Röhre  die  Flüssigkeit  im  Gefäfie 
berührt'.  Verlängert  sich  der  Tropfen,  so  verkürzt  sich  dil 
Säule,  und  verlängert  sich  wieder,  wehn  ein  Theil  des  Trpp^ 
feus  herabgefallen  oder  weggenommen  ist  5  wird  dagegen  wieder^ 
kürzer,  wenn  der  Tropfen  kleiner  als  eine üalbkugel  gewordm 
ist*.     Der  Versuch  ,dient  sehr  zur  Bestätigung  der  La  F1.4GB-; 

Ficr.  sehen  Theorie.     Ist  nämlich  A  B  das  Niveau  des  Wassers  ifi  -. 

26*  Gefäfse  ,n  so  werden  die  einander  entgegengesetzten  AnziehuiH  : 
gen  der  über  und  unter  a  ß  befindlichen  Thcile  einander  auCht»  ; 
ben.     Der  Tropfen  selbst  wird   gebildet  durch  die  Anziehmig 
der  unteren  Röhrenfläche  A'  B'.     Erlangt  derselbe  dasMaximmn  < 
seiner  Länge,  und  reicht  also  bis  etwa  an  a  ßy  so  werden  die  ; 
entgegengesetzten  Anziehungen  der  Theile  über  und  untere//  ; 
einander  zum  Theil  aufheben  5  reicht  er  aber  nur  etwa  bis  a  /T, 
so  fallt  die  Gegenwirkung  der  unterhalb  befindlichen  Wasser- 
theilchen  weg ,  weswegen  die  Wassersätde  im  Röhrchen  wach- 
sen mufs.     Nimmt  man  aber  auch  die  unter  A'  B'  befindlich  ge- 
wesenen Theile  weg,    so  strebt  die  untere  Fläche   der  Röhre 
wieder   einen  Tropfen  zu  bilden,    und  die  Wassersäule  wird 
vei'kürzt. 

Biegt  man  ein  Haarröhrchen  heberförmig  um ,    und  senkt  ^ 
den  einen  Schenkel  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser ,  so  wird  der  Btch , 
ber  sich  selbst  füllen  und  das  Gefäfs  auslaufen ,  wenn  der  TheH  • 
des  Haarröhrchens  über  der  Wasserfläche  bis  zur  Biegung  ge- 
finger  ist ,  als  die  Höhe  der  Wassersäule  ^  welche  in  demselben 


1  Diese  Erscbeinimg  beobachtete  schon  Petit.  S.  M^m.  de  V  Ac 

1724. 

2  Dieses  Phaacmen  scheint  mir  nitht  ganz  richtig  dargestellt  2« 

seyn  durch  Biot  in  Traitd  1. 460. 
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mgohoben  wird.  Das  Gefafs  wird  dann  ausgeleert  werden^ 
m  das  Niveau  in  demselben  so  tief  herabgesunken  ist ,  dafs  es 
lie  halbe  Höhe  erreicht ,  bis  zu  welcher  der  herabhängende 
iehenkel  das  Wasser  anheben  würde'.  Es  bleibt  dann  zuletzt 
iB  diesem  lezteren  ein  Wassertropfen  hängen,  welcher  nahe 
ine  Halbkugel  bildet^  wodurch  das  Gleichgevncht  hergestellt 
md.  Hat  der  Tropfen  seinö  mittlere  Grofse  erreicht,  und  wird 
let  Beber  etwas  tiefer  herab  gesenkt ,  so  vergröfsert  sich  der 
Tropfen,  fällt  zuletzt  herab  oder  der  Heber  fangt  aufs  Neue  an 
Bi  liofen.  Hebt  man  denselben  aber  etwas  in  die  Höhe ,  so 
'ermindert  sich  der  Tropfen,  zieht  sich  zuletzt  ganz  in  das 
Kebrchen zurück,  und  die  Flüssigkeit  im  Haarröhrchen  bewegt 
ich  rückwärts,  sobald  das  Ende  des  nicht  eingetauchten  Sehen- 
lels  höher  über  das  Niveau  des  Wassers  im  Gefäfse  gehoben 
fiid,  als  bis  zu  welcher  Höhe  das  Haarröhrchen  das  Wasser  zu 
üben  vermag.  Alle  diese  Erscheinungen  hangen  mit  der  cbeh 
BJiitterten  Theorie  innig  zusarcimen.  Wenn  endlich  eine  Glocke 
ider  eine  Röhre  von  beliebiger  Weite  sich  in  ein  Haarröhrchen 
mdigt,  so  wird  die  Gapillarität  die  Flüssigkeit  in  dem  beliebig 
ralen  Gefäfse  so  hoch  heben ,  als  sie  in  einem  Haarröhrchen 
rom  Durchmesser  desjenigen,  worin  das  Gefafs  sich  endigt, 
gehoben  werden  würde*. 

AUc  diese  Erscheinungen  zeigen  im  Allgemeinen  die  Gesetze 
dtr  CapiJiarität  und  die  Richtigkeit  der  dieselben  ausdrückenden 
FarmeL  Will  man  die  letztere  aber  durch  genaue  Versuche  prü- 
■en ;  so  kommt  es  vorzüglich  darauf  an ,  die  Durchmesser  der 
lazu  senommenen  Röhren  zu  finden ,  welches  bei  der  Kleinheit 
lerselben  und  der  dennoch  erforderlichen  Genauigkeit  mit  eini- 
gen Schwierigkeiten  verbunden  ist,  am  zweckmäfsigsten  aber 
Imxh  die  Ab^viegung  einer  Säule  Quecksilber  in  dem  zu  ge- 
bnachenden  Haarröhrchen  geschieht  5. 

Ist  demnach  der  Durchmesser  der  Haarröhrchen  genau  be- 
ksantj  so  findet  man  die  Länge  der  in  denselben  angehobenen 
Siule  der  Flüssigkeit,   und  selbst  die  Vertiefung  des  Meniskus 


1  La  Place  bei  G.  XXXHL  26. 

2  Pabrot  theor.  Phys.  L  S27. 

3  S.  Caliber* 
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FSg.  nach  Gay-Lüssag'  mit  einem  bierzu*  dgHiids  verfertigteii.ln; 
^^' Strumente,  Dieses  besteht  aus  einem  GefäJE^e,  welches  \fHf 
mittelst  der  Stellschrauben  v  v  v  lothrecht  gestellt  werdenJkann: 
wie  eine  auf  den  Räild  A  B  gesetzte  Wjisserwage  angiebt«:  Att 
dieses  wird  vermittelst  :der  Bodenplatte  ^,  bder  Apparat  geaeti^ 
welcher  in  dem  Falze  C  C  das  Haarröhrchen  T  T  trägt..  Mi^ 
Fernrohr  N  M.,  auf  einer  getheilten  Stapge  R  R  verschieMim 
und  mit  einem  Mikrometer  versehen,  auch  durch  das  Bleüo)| 
F  F  lothrecht  erhalten ,  zeigt  den  oberen  $taud  der  FlUssigkfll 
S  und  die  Hohe  des  Meniskus.  Um.  aber,  bei  der£rhetmq| 
der  Flüssigkeit  am  Bande  des  GefäTses  das  Niveau  in  der.  Mitt^ 
zu  finden ,  wird  auf  die  Scheibe  a  b  der  Ti*äger  der  mit  9ii(^ 
Schraube  versehenen  Stange  1 1'  gestellt^  und  die  Spitze  t  so 
lange  herabgeschroben ,  bis  sie  die  Oberfläche  der  Flüssigkeij 
gerade  berührt ,  während  der  Apparat  mit  der  Bohre  etw^i 
seitwärts  ges'choben  bleibt ,  um  durch  das  Herausnehmen  dei 
Bohre  den  Inhalt  des  Gefäfses  nicht  zu  vermindern.  Danii 
nimmt  man  mit  einem  Stecbheber  oder  einer  Pipette  etwas  voo 
der  Flüssigkeit  heraus,  um  die  Spitze  genau  zu  sehen,  schiebt 
das  Fernrohr  herab ,  bis  die  Spitze  des  Stiftes  im  Mi^ürometei 
erscheint,  ujid  der  am  Stabe  vom  Fernrohre  durchlaufene  Boom 
giebt  die  Höhe  der  Flüssigkeit  im  Haarröhrchen. 

Um  die  von  La  Place  aufgestellte  Theorie  zu  prüfen,  stell- 
ten IIaug  und  Tbemery  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  einige  y<H|- 
suche  an.     In  Haarröhrchen  von  der  nämlichen  Glasart  vom 
Durchmesser  S  ^      '      i  ^^^ 

wurde  Wasser  gehoben  6,75         10       18,5     — 
Orangenöl  3,40  6         9,0     — 

welche  Zahlen  dem  verkehrten  Verhältnisse  der  Durchmesser 
vollkommen  entsprechen.  Es  gehört  somit  fiir  1"*"  eine  Ca* 
pillarattraction  für  Wasser  von  18,669,  für  Orangenöl  von 
6,7598™"'  oder  für  1  Lin.  par.  von  6,0151  Lin.  Wasser  und 
2^9877  Lin.  Orangenöl.  Die  Depression  des  Quecksilbers  wiyv: 
de  bei  Bohren  von  2  und  ^  millim.  (=  3|  und  §,5  gefundeijj 
welches  für  1"^"*  eine  Depression  von  7y  millim.  oder  für  eine 
Linie  3,251  Lin.  beträgt.     Man  mufs  indefs  bei  andern  vergleiclr- 


1    BiOT  Trait^.  I.  441. 
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aTenuclien  die  hiebe!  «tattgcfundene  Temperatur  von  10^ 

genau  beobaditen,  oder  die  gefundenen  Wertlic  fiir  die  je- 

nalige  Temperatur  verbessern,  indem  für  wenig  abweichen* 

Grade  der  Wärme  gleich  schwere  Säuleu  der  Flüssigkeit 

iben  werden,  so  dafs  also  der  Cocilicieut  ibrcr  Ausdehnung 

Gröfse  giebt ,   womit  die  gefundene  Höhe  zu.  multipliciren 

vm  die  eigentliche  Uröfse  zu  crhalten^     Die  Versuche,  wel- 

^T-LifssAG  mit  seinem  Apparate  anstellte,    deren  Genau- 

jk  sonach  als  gans  Torsüglich  anzusehen  istj  gaben  folgende 

ribte. 

rchmesser  =:  2r  Höhe' der  Watsertaale  Temperatur 

in  millim.  sz  h  bis  zum  tiefsten  nach  G» 

FoDcte  den  MeDiskna 

1,29441  23,1634) 

1,90381  16,5861)  ®  '^ 

dmet  man  aus  der  ersten  Beobachtung  die  zweite ;    so  ist 
=  0,647205  (28,1634  +  0,215735)  =  15,1311. 

A         r 

A  Werth  in  die  Formel  fiir  h  = gesetzt,    gicbt 

1783}  welche  Ton  dem  Resultate  des  Versuches  lun  eine  ver- 
imdende  Gröfse  abweicht,    zugleich  aber  zeigt,    das  der 

r     . 
cth  —  nicht  vernachlässigt  werden  kann.     Bei  einem  Ver- 

1«  mit  Alkohol  fand  derselbe 

Mkmener  der  Röhren        Höbe  des  Alkohol ::?  h        Temperatur 
Sir  in  millim.  bis  zom  tiefsten  Fuqo-  nach  C. 

te  des  Meniskus 

1,29441  9,18235)  ^05 

1,90381     .  6,08397)  ' 

)pec  Gew.  des  Alkohol  war  0,81961  bei  der  angegebenen 

peratur.     Aus  dem  ersten  Versuche  wurde  A  =s  0,647025 

)K5  + 0,21 5735)  =  6,0825  gefunden,  und  hieraus  h  == 

1$,  gleichfalls  mit  dem  Versuche  genau  übereinslinmicnd^. 

ms  allgemeine  Gesetz  der  Capillarität  zeigt  sich  in  sehr 

ijchen  Erscheinungen^    Aufser  denjenigen ,  welche  wogeii 

^ern  Zusammexihanges  mit  dem  untersuchten  verwandten 

Ittande  ^    nämlich  den  Gesetzen  der  Adhäsion  ^  schon  er- 

Ueber  diesen  JjJl  pLACBs<;^efi  S«t2  s«  waiter  uaten. 
.  BioT  Traite'.  I.  450.  ■'        ■[ 

8.  Th.  I.  p^  186  ffi. 
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wHIint  sind,  kommt  Kunäclist  das  Aufsteigen  der  Flüssigkeiteti. 

zwischen  zwei  in  geringem  Abstände  von  einander  beündliclM^. 

Platten  in  Betrachtung.     Es  sey  demnach  der  Abstand  der  be(^' 

Fjg.den  lothrechten  Platten  von  einander  =s  ä^   ihr  horizontaler 

^     Durchschnitt  =  a.     Es  werde  ferner  angenommen,  dafs  dfto 

von  H  bis  S  angehobene  Flüssigkeit  oben  bei  $  durch  die.  Ofaotr' 

fläche  eines  halben  Cy linders  begrenzt  sey;  so  ist  der  UmfaUg.^ 

eines  horizontalen  Durchschnittes  der  angehobenen  Flüssigkidit  , 

e=  2  (a  -f~  ^)  9  ^^  Oberfläche  desselben  =  a  ^ ,  der  Inhalt  ä$t^ 

angehobenen  Wassermasse  bis  S  ^  a  j  h ,  des  über  S  befinditf*., 

ad*      «ai*       ad*/  n\  . -/ 

chen  Meniskus  = ■     =s 1  1 I  ,    {oigaat' 

2  8  2    V  4/'         ®     H 

V; 

a  d*  •         sr  x 

der  gesammte  Inhalt  V  =s  a  J  h  -j f  1 i.        Werden..' 

2    V  4/  ■! 

diese  Werthe  in  die  oben  fiir  Haarröhrchen  gefmidene  FonMl  ^ 
substituirt;  so  ist  -^-      ., 

g  D    [a  J  li  -f  ti!(i  -_^)]  =  2  (2  ?  -  <?')  (*-|-*):i  ; 
und  auf  beiden  Seiten  mit-a  g  D  dividirt  *  '   - 

'['+I('-t)]=*-2-;ö-'\'+t)  ,  '■ 

8  2(2q  —  p') 

und  wenn  man  — vernachlässigt  und  ■  ■  ■  =  A  wi«' 

a  ^  g  D 

oben  setzt  d  ["h  -f  —  A  —  ^  ^1  t=  A. 

Ist  dann  d  gegen  h,  geringe ,  so  kann  — (  1  —  —  J  als  in  der  <; 

Fehlerj^nze  der  Versuche  liegend  betrachtet  werden,   und  es^' 

A  '      ■      ■  '    '  ".  ^ 

ist  h  =  ~-  oder  die  Höhe;  der  angehobenen  Hüssigteit  dattJ- 

Abstände  der  Platten  umgekehrt  proportional.     Indem  ferner^) 

^        A  • 
oben  für  cylindrische  Haarröhrchen  hss--»    gefunden    würdig- ' 

:^  .:• 

^      A       A 

aber-^ssB —  gesetzt  werden  kauft  j''io  folgt,  das  dieFlüsng-^ 


keit  zwischen  irwei-«benen  ftdlteik:  halb  so  hoch  steht,  alsi 
emem  cylindrischen  Haarröhrchen  von'  demjenigen  Duixhmet-^ 


Capillaritäf.  ^1 

r,  welcher  dem  Abstände  der  Platten  gleich  ist,  wie  mit  der 
rfidmmg  Tollkommen  übereinstimmt^ . 

Hiermit  verwandt  ist  ein  Versuch,  welchen  schon  Brook 
LTLoa  und  Hawksbeb  anstellten*.  Nimmt  man  zwei  ebene 
Asplatten  AB  G  D ,  legt  sie  so  auf  einander ,  dafs  sie  sich  an  Fig. 
ler  Seite  B  D  berühren,  an  der  andern' im  geringen  Abstände^* 
D  einander  stehen ,  und  senkt  sie  einige  Linien  tief  in  ein 
(falls  mit  Wasser,  die  Linie  ihrer  Berührung  B  D  lothrecht 
halten,  so  bilden  ihre  regelmäfsig  abnehmenden  Entfernungen 
1  System  Ton  Haarröhrchen,  und  das  Wasser  zwischen  den 
itten  mufs  eine  ihrem  Abstände  von  einander  umgekehrt  pro- 
rtionale  Höhe  erreichen.  Die  Grenze  dieser  Höhen  bildet 
e  Hyperbel ,  deren  Asymptoten  ein  senkrechter  Durchschnitt 
:  Ebene  des  Wassers  n  m  und  die  Linie  ihrer  Berührung  sind, 
ont  man  nämlich  die  Entfernung  der  Platten  bei  a  ...  y  bei 
...  d;  die  Höhe  des  Wassers  bei  a  . . .  h  bei  |3  . . .  x ;  so  ist 

h  :  X  =  y  :  d  also  xy  c=  hd 
{  Gleichung  der  Hyperbel  zwischen  rechtwinkliehen  Asymp- 
en^.  Dafs  in  einer  horizontal  gehaltenen  konischen  Bohre 
L  Wassertropfen  sich  nach  der  engeren  Seite,  ein  Quecksil- 
[tropfen  aber  nach  der  weiteren  bewege,  folgt  gleichfaUs  aus 
r  Capüiarxlät. 

Manche  Erscheinimgen  dürfen  nur  erwähnet  werden  um  ein- 
isehen ,  dafs  sie  gleichfalls  zur  Gapülaranziehung  gehören ,  z. 

das  FUtriren  ,^  das  Feuchtwerden  von  Sand,  Asche ,  Erde 
s.  w.  durch  tiefer  befindliche  Flüssigkeiten ,  das  Durchdrin- 
nderlezteren  durch  poröse  Gefäfse,  das  Eingesogenwerden 
sr  Arzneien  und  sonstiger  Substanzen  durch  die  Gefafse  im 
lierischen  Körper ,  das  sogenannte  Athmen  der  Pflanzen,  das 
knisteigen  der  Fettigkeiten  in  Dochten ,  das  Anschwellen  hy- 
(oikopischer  Körper  bei  feuchter  Witterung,  die  Verkiü-zung 

fax  Sttie  and  Zeuge  durch  Nässe  u.  dgl.  m.     Man  kann  dahin 


1   BioT  Trait^  I.  454. 
I      2  PhiL  Trans.  XXVII.  538.  Verg.  Müsschbhbroek.  diss.  de  attract. 
'>7l.Introd.  §.  1062, 

i      3   Vcrgl.  Lehot  in  Bibl.  Brit.  LTIII.  78 ,  wo  zugleich  eine  allge- 
jVeme  Formel  fdr  diesen  Yersuch  gegeben  ist. 

*  ^»FiUrirmaschinen» 
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wähnt  sind  j  kommt  Kunäclist  das  Aufsteigen  der  Flüssigkei 

zwischen  zwei  in  geringem  Abstände  von  einander  beCndlid 

Platten  in  Betrachtung.     Es  sey  demnach  der  Abstand  der  l 

Fig.den  lothrechten  Platten  von  einander  s=  ä,   ilir  horizonti 

^     Durchschnitt  =  a.     £s  werde  ferner  angenommen  ^  dafs 

von  H  bis  S  angehobene  Flüssigkeit  oben  bei  S  durch  die  Oh 

fläche  eines  halben  Cy linders  begrenzt  sey;  so  ist  der  Umfi 

eines  horizontalen  Durchschnittes  der  angehobenen  Flüssigl 

e=  2  (a  -f~  ^) '  ^^^  Oberfläche  desselben  =  a  ^ ,  der  Inhalt « 

angehobenen  Wassermasse  bis  S  ^  a  j  h^  des  über  S  befinc 

ad*      «ad*       ad*/  n\ 

chen  Meniskus  = — —  =: I  1 I       folgl 

2  8  2    V  4/'         ® 

a  d*  •         sr  x 

der  gesammte Inhalt  V==a  dh-j f  1 j.        Werc 

diese  Werthe  in  die  oben  fiir  Haarröhrchen  gefmidene  Fon 
substituirt;  so  ist 

g  D   [a  a  li  +!li!(l  ~yj  «  2  (2  9  -  9')  (a+« 

und  auf  beiden  Seiten  mit-a  g  D  dividirt 

j  ^  11...  ,  2  (2  p  —  9') 

und  wenn  man  —  vemachlassist  und  ■■  ■  =  A  1 

a  ^  g  D 

oben  setzt  d  ["h  -f  —  A  —  ^  ^1  t=  A. 

Ist  dann  S  gegen  h.  geringe ,  so  kann  — (  1  —  —  J  als  in  c 

Fehlerjgrenze  der  Versuche  liegend  betrachtet  werden,   und 

A 

ist  h  =  ~-  oder  die  Höhe  der  angehobenen  Flüssigkeit  di 

Abstände  der  Platten  umgekehrt  proportional.     Indem  fen 

'        A  • 
oben  für  cylindrische Haarröhrchen  h  SS—    gefunden    wun 

r 

aber ---SS —  gesetzt  werden  l^üi'äo  folgt,  das  dieFIQflM 
d        2r  7  o  7 

keit  zwischen  irwei-«benen- netten:  halb'  so  hbch  ttfiht'.    *' 
emem  cylindrischen  Haarröhrchen  von'dönnfnu 
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dieses  weder  nach  La  Lande  mom  der  inneren  Anziehung 
iäbre  noch  aus  La  Pi.Acs'a  Theorie  erklären  ksse,  sondern 
■n  wenigen  Staube  und  Srlunutxe  abgeleitet  werden  inüsse, 
tr  während  des  Versuches ,   obgleich  mit  unbcwaflneten 
i  iiiclit  wahrnehmbar,  sich  in  dem  £nde  des  Ilöhrchens 
e.   Man  könnte  Yielleiclit  himnisetxen,  dafs  das  Ende  des 
hau  durch  den  Eiuflufs  der  Luft  trocken  werden  muls, 
am  das  TVaaaer  nicht  so  leicht  aniiimiut. 
her  die  Phänomene  der  CapiUarität  gehurt  wahrschein- 
ach  eine  sehr  interessante  Beobachtung  DdiusREiNUi'g  ', 
fsiserstoffgas,  in  einer  geborstenen  Campane,     welche, 
p  Gasarten  nicht  durchläfst,  über  Quecksilber  gesperrt, 
cht  und  vermindert  wird*  Der  Beobachter  leitet  diese  Er- 
lüg Ton  den  kleinen  Atomgewicliten  des  Wasserstoffgas  ab, 
I  den  feineu  Rifs  deswegen  leichter  durchdringen  können, 
fieses  Gas  strömt  auch  schneller  diir«Ji  enge  Röhrchen 
phre  Gasarten ,   und  dringt  leichter  durch  lliierblasen*, 
)Ae  Beobachtungen,    dafs  nänihch  geborstene  Aöhi'cn 
ipahr  isoliren,   führten  mich  selbst  schon  früher  su  der 
fdumg,  das  auch  die  Elektricitäl  der  Capülanumchung 

t 

Ikncha  Fh^'iiker  waren  geneigt,  das  Aufsteigen  des  Saftes 

Nnden  Püsnzon  als  eine  Wirkung  der  Capillarauzieliuug  zu 

ttaan'.    Dafa  diese  auch  hierbei  sich  wirksam  zeige  y  kann 

'^^oweifelt  werden,    indem    s^st    abgeschnittene    und 

[getrocknete   Pflaiizeutheile   noch   die  Wirkungen  ihrer 

kchenaiiJgen  Räume  durch  das  Einsaugen  von  Flüssig« 

Mgeu.     Lidcfs  läfst  sich  das  ganze  Phäuomen  der  iSa/2« 

^ßUig  keineswegs  auf  die  Capillorität  zurückiVdireii ,  wie 

■swobl   aus  der  Höhe  folgt,  bis  zu  welcher  der  Saft  au- 

Iwird,  als  Tielmehi*  daraus,  dafs  derselbe  aus  lotliredit 

kl  abgeschnittenen  Pflanzcntheileu  ausiliefst,  wasdurch- 

|m  die  Capillartheorie  streitet.      Aufserdem  aber  ergc- 

Ton  mir  und  dem  hiesigen  Uuiversitätsgärtner  Mf  TZO£n 

tos  seiner  Abhandlung  hierüber   in  Fs'aüssic  Bolletin  de«  Sc. 

tju  1824.  Fevr.  p.  112- 

Terwandte  Erscheinungen  s.  Th.  I.  p.  200, 

loBisov  System  of  Mech.  Phil.  I.  22S. 
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%m  streitet  aber  die  gemeine  Erfabnuig,  daTs  in  gut  tus- 
tten  Barometern  die  QueckailbersHule  in  der  Röhre  g'ani 
Igt,  und  erst  iiach  einer Eradiiitterang  herabfallt.  Eben 
leigt  sich ,  wenn  man  das  Barometer  auch  späterhin  ei* 
it  iu  umgekehrter  Lage  lafst,  insbesondere  aber,  wenn 
e  in  dieser  Bichtnng  trägt  oder  mafsig  aufstöfst  und  er- 
tt    Diese  Erscheinung  ist  yur  längerer  Zeit  bekannt  ge- 

oitd  HuTOENs'  beobachtete  schon ,  dafs  eine  Säule  Ton 
inge  auf  diese  Weise  getragen  wurde,   welches  er  dem 

eines,  die  Luft  nicht  durchdringenden  Aethers  beilegte. 
an*  war  mit  ihm  hierin  einverstanden.  Daher  aeigte 
,  die  Depression  sey  eine  Folge  der  Feuchtigkeit ,  weU 
B  Glase  oder  Quecksilber  anhänge ,  und  berief  sich  hier- 
'  einen  Versuch  von  Casbois,    welcher  gefunden  haben 

dafs  trocknea  Quecksilber  in  ti'ocknen  Rohren  vielmelir 
nttraction  zeige.  Hlloü  stellte  deswegen  Versuche  an 
•ckBÜberi  welche»  eine  geraume  Zeit  gesiedet  hatte,  und 
nen,  welche  bis  nahe  zur  Glühhitze  erhitzt  waren,  fand 
e  Depression  hierbei  sowohl  in  den  Röhren  als  auch 
n  denselben ,  weim  sie  neben  einander  in  Quecksilber 
kt  worden,  eben  so  stark,    als  bei  feuchtem  Quedksil- 

fUem  gleich  g^en  die  Genauigkeit  dieser  Versuclie  nichts 
Vttden  scyn  mag ,  so  entscheiden  doch  zugleich  zahllose 
kirn  Auskochen  der  Barometer  angestellte,  dafs  die 
nnigder  Luft  und  Feuchtigkeit  die  Capillardepression 
in  Glas  und  Quecksilber  auihebt ,  weswegen  das  Aus- 
der  Barometer  eine  unerläfslichc  Bedingung  ihrer  Gc~ 
it  ist ,  und  man  mufs  daher  mit  ILkVY ,  Bellani  '  u.  a. 
CO,  dafs  die  dein  Quecksilber  anhängenden  Theile  von 
id  Feuchtigkeit  seine  Adhäsion  zum  Glase  aufheben. 
it  waren  diese  durch  Casbois  mehr  weggeschaft,  als 
fii«oH ,  und  beruhete  hierauf  die   Verschiedenheil  der 


'hiL  Trans.  VlI.  4128. 

.bend.  YIII.  4260. 

Dances  de  V  £cole  Normale  111.  p.  50.  Tergl.  J.  de  P.  LtV .  129. 

.  de  Ph.  LIV.  129. 

laUGMATELLl  G.  111»  291. 
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durcli  beide  eFbalteaenRtBiilUte«  .  Hieraua  ergiebf  sich  aber  we 
ter,  daJb  es  sehrscbwer  iat;  die  absolute  Depression  des  Qued 
aUbcp:^  in  Haarröbrchea  zu  bestinunen'^«  Nimmt  man  inde 
gewöhnliches,  trqcken genanntes  Quecksilber  ^  so  hat  hierfi 
BosjvjLRD  nach  La.  Fi^ace's  Formel  diejenigen  Höhen  berechoi 
welche  den  verschiedenen  Durchmessern  der  Röhren  zugehöre 
und  mit  d,en  Versuchen  yon  Young,  Ivohy  und  CjlVExj>i8kvc 
glicliLeuy  wie  die  nachfolgende  Tabelle  in  Millim.  angiebt^. 


Dopress. 

d 

iättrelim,  d. 

nach    La 

nach    .  Dr. 

nach  iToiy 

nach  Caven 

K5hire 

Plac*    . 

Young  . 

■ 

<)iili 

• 
1 

21,0 

0,030  . 

0,024 

0,024 

t      ■    ■  . 

20,0 

om  . 

■   • 

>     

1 

19,0 

0,088 

0,031 

0,081  , 

'             » 

;     19,6 

6,043 

• 

/■ . 

,    . 

19,0 

0,049 

0,041 

0,042 

t 

18,6 

0,066  : 

■ 

, 

t 

i;18,0    . 

0,064 

0,053 

0,054; 

•  • 
1   f    • 

1,7,6 

;  0,073 

\ 

■ 

■. 

<  •       • 

17,0  . 

,   0,088 

:   0,068 

0,071 

• 

16,5 

0,094 

.    t      • 

16,0 

0,107 

0,088 

0,087 . 

- 

15,6 

0,121 

» 

.   . 

■       t 

15,0 

0,137 

0,111 

0,118 

0,131 

# 

•y 

.14,6 

0,166 

14,0     . 

0,176 

0,144 

0,162 

0,150 

• 

. ,  13,5 

0,198 

•     •    < 

18,0 
12,5 

Q,22S 
0,250 

0,188 

0,196 

0,170 

■ 

12,0 

0,281  . 

0,242 

0,263 

0,200 

11,6 

0,815 

11,0 

0,354 

0,311 

0,316 

0,270 

10,6 

0,397 

1     10,0 

0,446 

0,402 

0,406 

0,406 

1  WijB  di^et  beim  Barometer  geschehen  könne  |  darüber  s.  J 
rometer, 

2  Ann.  de  Chim.  et  de  Phvs.  XXH.  SSS. 
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Deprett. 
tarcfam.  d.|    nach    La  jnacli       Dr. 
Röhre      |       Place       I     Yoang 


9,5     . 

0,500 

9,0 

0,562 

8,5 

0,6S2 

8,0 

0,712 

7,5 

0,80S 

7,0 

0,909 

6,5 

1,030 

6,0 

1,171 

6,5 

1,337 

6,0 

1,534 

4,5 

1,774 

4,0 

2,068 

3,5 

2,442 

8,0 

2,918 

2,5 

S,568 

2,0 

4,464 

0,617 


0,669 
0,869 
1,139 
1,510 


2,063 


2,986 


4,887 


nach  TfOTj 


nach  CaTf  n- 
diih 


0;521 


0,67S 


0,868 


14S4 


1;613 


2,066 


2,988 


4,888 


0,608 
0,820 


1,078 


1,877 
1,735 


2,187 


8,054 
4,472 


ti  Placb's  Theorie  der  Capillaritat  ist  jetzt  wohl  lo  siem* 

ron  allen  Physikern  allgemein  angcnonimcn,    und  wird 

Vd  genaaer  und  genügender  Prüfung  den  Beifall  derselben 

ttbalten ;  wo  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  da  wird  die-> 

flrfireder  nicht  völlig  verstanden ,  .  oder  vielmehr  wegen 

ttauf  verwandten  weilläuftigen  und  sclnvicrigcu  Calculs 

^örig  erkannt.     Man  könnte  immer  die  Frage  aufwerfen, 

gen  so  viel  höherer  Calcul  auf  ein  so  leicht  in  seiner  lüin- 

it  darstellbares  Problem  verwandt  ist?  Hierauf  lafst  sich 

crwiedern,    dals  eben  dieser  demgrofsen  Geometer  am 

igeläufig  ist,  und  dann  mufs  man  wohl  berücksidj^gfpi, 

rselbe  die  Aufgabe^  welche  eigentlich  die  gesamte  An- 

lin  unmefsbarer  Ferne  begreift,    in  ihrem  ganzen  Um- 

om  Gegenstande  seiner  Untersuchung  gewählt  hat,  wo- 

die  mannigfaltigen,  hierauf  zm-ückgeriihrlen  Erscheinun- 

klärlich  werden,   und  hieraus   ergiebt  sich  deim  auch 

ofang ,  in  welchem  der  Gegenstand  behandelt  ist. 

acksichtlich  der   übrigen   bedeutenden  Untersuchungen 

lesen  Gegenstand  hat  Tu.  Youxo  schon  1804 ,   also  vor 
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der  Bekanntwerduiig  der  La  PLACEscben  Theorie  eine  schätz- 
bare Abhandlung  darüber  bekannt  gemacht ' ,  und  darin  zu- 
gleich ilie  ErscheinuugeA  der  Adhäsjion  ^  Allgemeinen  berück- 
sichtigt. Später  hat  derselbe  gegen  La  Place  erriunert^  daAi 
er  bei  seiner  Formel  die  Temperatur  nicht  berücksichtigt  kabe, 
ein  Einwurf ,  dessen  Gültigkeit  La  Place  selbst  rzugesteht^.  £» 
ist  schon  oben  beitKerkt,  dafs  La  Place  ,  und  liach  ihm  Biot' 
annehmen,  derEinflufs  der  Temperatur  sey  blofs  in  sotertai  zu 
berücksichtigen,  als  die  -angehobene  Säule  der  Flüssigkeit  durch 
Wärme  mehr  ausgedehnt ,  mithin  leichter  werde ,  wonach:  also 
bei  bekanntem  Gesetze  der  Ausdehnung  eiadk*  gegebenen  Flüs- 
sigkeit die  Höhe  der  angehobenen  Säule  leicht  corrigirt  wearden 
könnte. .  Allein  die^s  ist  sieher  nur  für  sehr  geringe  Tempera- 
turunterschiede zulässig  j  indem  wohl  nicht  bezweifelt  werden 
kann,  dafs  eben  wie  die  Cohäsion  auch  die  Adhäsion  sowohl  der 
Theile  der  Flüssigkeiten  unter  einander  als  auch  gegen  die  Wän- 
de der  festen  Körper »  Unc(  somit  auch  die  Capillarität  geändert 
wird.  Das  Gesetz  aber,  wonach  diese  Aenderung  erfolgt,  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden ,  und  kann  ohne  genaue  imd 
schwierige  Versuche  nicht  wohl  aufgefunden  werden,  wonach 
sich  alsc  demnächst  erst  ergeben  müfste,  welchen  Einflufs  das- 
sHb^auf  die  Foi-mel  La  Plage's  haben  kann,  indem  die  Theorie 
sfelbsf  schwerlich  dadurch  wesentlich  geändert  werden  würde. 
Es  wird  diesemnach  überflüssig  seyn ,  verschiedene  Kriti- 
ken der  La  PLACEschen  Theorie  hier  näher  zu  erläutern  und  zu 
würdigen,  und  mag  vielmehr  eine  blofs  historische  Erwähnung 
genügen.  Am  wenigsten  .gewichtig  sind  die  Einwendungen, 
Welche  Tatrdy  de  la  Brossy'*  dagegen  gemacht  hat,  indem  er 
hauptsächlich  den  Begiiff  der  Attraction  zu  unbestimmt  aufge- 
fkfst'uhd  in  der  Theorie  selbst  keine  t)  ebereinst immung  der 
ScJihme  mit  den  Phänomenen  finden  will.  Von  einem  andern  Ge- 
sichts^uncte  geht  Belli*  aus,  indem  er  zu  beweisen  sucht,  die 
mölecüläre  Anziehung  oder  die  Anzielmng  in  unmefsbare  Ent- 


X  PWl.  Trans.  1805.  I.  65. 

2  Ann.  de  Ch.  et  P.  XII.  7. 

3  Traite'  1.  454. 

4  Bibl.  Brit.  XXXVII.  1  ff. 
ö  Bädgitatelli  G.  VII.  191. 
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fenrang  müsse  als  Grundlage  angenojmnea  werden,  um  eine 
Theorie  der  Capillaranziehung  darauf  zu  grimden,  dieselbe 
wirke  aber  in  einer  höberen  Potenz  als  der  umgekehrten  fimften 
der  Enfemnng.  Am  ansfdbrlicbsten  und  mit  einem  grofsen 
Aufwände  des  Calculs  bat  Britnacci'  dieselbe  geprüft,  mit  den 
von  Pessuti  und  Clairaut  aufgestellten  verglichen ,  und  findet 
sie  weder  im  Principe  gehörig  begründet,  noch  auch  alle  Erschei-- 
mmgen hinlänglich  erklärend,  welcher Meinmig  auchLEOPÖuso 
Ifonu^  beitritt.  Hieran  darf  man  auch  die  Kritik  reihen, 
welche  G.  F.  Pahhot'  von  der  La  PtACEschen  Theorie  gegeben 
bat,  welche  zugleich  eine  eigcnthi'mili che  Darstellung  des  Ca- 
pHaritäts-Gesetzes  und  verschiedene  Versuche  enthält.  Dage- 
gen hat  neuerclings  Hudbeiio^  eine  mit  La  Place's  Grundsätzen 
ij3)ereinstiniraende  elegante  mathematische  Theorie  der  Capil- 
lanlfraction  gegeben'.  M. 

Cardinalpuncte, 

Hauptgegenden  der  Welt;  Puncta  cardinolia^ 
Cardines  mundi  ;  poinls  cardinaux;   Cardinal  Points, 

Die  vier  Puncte  des  Horizonts,  in  deren  zweien  er  vomMittags- 
Vmsein  den  zwei  übrigeii' vom  Aequator  durchschnitten  wird. 

jyer  Nordpunct  oderMitternachtspunct;  der  Sädpunct 
oder  Mittagspunctj  der  Ostpunct  oder  Morgcnpunctj  der 
Westpunct  oder  Abendpunct^.  B. 


1  Ebend.IX.  7. 127. 163.  241. 848.  Vergl.  Ann.  de  (JB.  et  P.  IV.  64. 

2  Soprala  Identita  deir  attrazioue  molecolare  colla  astroaomica. 
Modena  1818.  in  Appendice..  ^ 

3  Ueber  die  Capillarität.  Eine  Kritik  der  Theorie  des  Grafen  Li 
PUcE  n.  8.  w  Dorpat  (1816). 

♦  Denkschriften  der  Kon.  Soc.  d.  Wiss.  zu  Stockholm.  1819  — 
ii'    Die  Abhandlung  selbst  habe  ich  nicht  erhalten  können. 

5  AuFser  der  angegebenen  Literatur  verdienen  noch  berücksich- 
tigt zQ  werden  Segkeb  in  Com.  Gott.  1751.  J.  301.  C.Cavekdisu  berech- 
nete Depressionen  des  Quecksilbers  in  Phil.  Trans.  1776.  p.  382.  Monge 
in  M^ra.  de  l'Ac.  1787.  p.  606.  auch  in  NicnoLS.  J.  UL  269.  Leslie  in 
PhiL  Mag.  XIV.  193. 

ö    S.  ff^eltgegenden. 
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Centralbewegung. 

Jüotus  centralis]  n.ennt  man  die  Bewegung ,  welche  diu^ch 
eine,  gegen  einen  unveränderlichen  Mittelpunct  genchtete Kraft 
t^tiinmt  wird. 

-  1.  Wenn  der  durch  eine  solche  Kraft  gegen  den  Mittel* 
punct  angezogene  oder  von  dem  Mittdpuncte  abgestofsene 
Punct  nicht  etwa  eine  Bewegung  hat,  deren  Richtung  mit  der 
Richtung  der  Kraft  zusammentrifilt  j  so  ist  die  so  entstehende 
Bewegung  allemal  eine  krumlinigte.  Es  ist  nämlich  einleuch- 
tend, dafs  ein  Körper  (den  wir  übrigens  hier  als  einen  einzi- 
gen Punkt  ansehen),  wenn  er  eine  Geschwindigkeit  nach  der 
Flg.  Richtung  A  B  hat,  und  vermöge  dieser  in  1  See.  von  A  nach  B 
gelangen  würde,  nicht  den  Weg  A  B  durchlaufen  kann,  wenn 
eine  nach  G  anziehende  Kraft  auf  ihn  wirkt,  sondern,  wenn 
diese  allein  in  1  See.  ihn  nach  D  bringen  würde,  so  durchläuft 
er  in  1  See.  die  Diagonale  A  £,  vermöge  der  Gesetze  der  Zu- 
sammensetzung der  Kräfte  oder  Geschwindigkeiten^ 

In.  der  nächsten  Sequnde  durchlauft  er  wieder  nicht  die 
Verlängerung  der  A  E,  sondern  wenn  man  auf  dieser  Verlän- 
gerung £  F  =  A  E  nimmt,  und  nun  E  H  auf  E  C  so  gvofs  setzt, 
als  der  Weg  ist ,  durch  welchen  die  anziehende  Kraft  für  sich 
allein,  den  Körper  in  eben  der  Zeit  treiben  würde,  so  ist  wie- 
der die  Diagonale  E  G  als  der  wahre  Weg  des  Körpers  anzuse- 
hen. Eigentlich  freilich  ist  die  Bahn  des  Körpers  nicht  aus  den 
geraden  Stücken  A  E,  EG,  zusammengesetzt,  sondern  wegen 
der  unaufhörlich  einwirkenden  Kraft  >vird  die  Bahn  eine  krum-, 
me  Linie,  zu  welcher  die  eben  angegebenen  geraden  Linien  eben- 
so  eine  Annäherung  geben,  wie  das  Polygon  im  Kreise  zum 
Kreise  selbst. 

2.  Die  eben  angeführte  Betrachtung  zeigt,  daß/  der  ron 
dem  Körper^  auf  welchen  eine  Centralhraft  wirJbt ^  beschrie* 
bene  Sector  ji  C  Q  der  Zeit  proportional  ist,  die  gegen  C  wir^ 
kende  Ki'oft  4ey^  nach  u^eloheni  Gesetze  man  u^ill^  verätp* 
der  lieh. 

Wirkte  die  Kraft  gor  nicht,    so  würde  in  Beziehung  auf 
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den  Pimct  C  der  Sector  A  C  B  vermöge  der  anfapgliclien  Ge-  ' 

schwindigkeit  durchlaufen;    aber  der  bei  vorausgesetzter  Ein- 

wkung  der  Kraft  beschriebene  Sector  A  £  C  ist  eben  so  grofs^ 

weil  die  Dreiecke  A  B  C  ^  A  £  C  einerlei  Gmndlinie  A  G  und 

gleiche  Höhen  haben.     Eben  so  grofs  würde  im  zweiten  Zeit- 
Üieilchen  der  Sector  £  G  F  seyn,  wenn  die  Kraft  nicht  aufa 

neue  einym^kte,  weil  dann  mit  der  schon  erlangten  Geschwin- 
digkeit ein  Yfeg  £  F  c=  A  £  durchlaufen  würde ,  und  £  F  =3 
A  £  auf  derselben  geraden  Linie  lagen  y  also  die  Dreiecke  AEG, 
£  F  C  an  Inhalt  gleich  wären ;  aber  da  aus  dem  Vorigen  schon 
erhellet,  das  auch  der  Flächenraum  £  GF=£C(^;8oiat 
£  G  G  s=  A  G  £•  So  wei*den  also  in  gleichen  Zeittlieilen  gleiche 
Flachenräume  zurückgelegt,  und  in  ungleichen  Zeiträumen  sind 
die  Sectoren  den  Zeiten  proportional,  ohne  dafs  dabei  die  ab- 
«olate  Gröfse  der  Kraft,  noch  auch,  ob  sie  gleich  wirkend 
l)leibt  oder  nicht,  in  Betrachtung  kömmt. 

Dieses  ist  die  theoretische  Ableitung  des  ersten  Keplerschcn     ' 
Gesetzes^. 

3.  Wenn  der  Körper  in  einem  gegebenen  Abstände  c=s  CA^ig» 

du  Geschu^indigheit  =  c  hat^  so  wird  die  vermöge  der   Cen* 

tralhrafl  geänderte  Geschwindigkeit  =  v  in  Jeder  Entfernung 

z^z  C  K  eben  so  grofs  seyn ,  wie  sie   seyn  würde ,  wenn  der 

Körper  gerade  gegen  C  zu  bewegt,  ifon  A  nach  TV^  wo  C   JV 

^s  CVist,  durch  die  Kraft  in  C  getrieben  wäre. 

Es  sey  zuerst  V  sehr  nahe  bei  A ,  so  dafs  man  die  Kraft 
als  gleichförmig  wirkend  während  der  Bewegung  von  A  nach 
V  im  einen,  oder  von  A  nach  W  im  andern  Falle,  ansehen 
bnn.  Dann  ist  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  beim  Falle 
durch  A  W  der  Zeit  proportional,  also  =  2  g  p  t,  wenn  p  die 
Kraft,  in  Vergleichung  gegen  die  als  Einheit  betrachtete  Seh  wer- 
baft  und  2  g  die  durch  die  Schwere  in  der  Zeiteinheit  bewirkte 
Gttchwindigkeit  bedeutet.  Die  nach  A  V  wirksame  Kraft  ist 
=  p.  Cos  C  A  V  und  in  gleicher  Zeit  =  t  würde  also  auf  A  V 
die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  2  g  p  t.  Cos  C  A  V  betragen ; 
da  aber  A  V  :  A  W  =  1  :  Gos  C  A  V ,  so  ist  die  zum  Durch- 
laufen von  AV  verwendete  Zeit  (weil  die  Anfangsgeschwin- 
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digkeit  sowohl  für  den  ^  durch  A  W  als  durch  A  V  laufend^o-  - 

Körper  einerlei,   zum  Beispiel  =  c  ist)  s=     — r«Tt7>     ™*^    ' 

CiOS  Ci  A  V 

folglich  in  dieser  Zeit  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  ss    ' 

2  g  p  t,  ebenso  wie  bei  der  Bewegung  auf  A  W. 

Man  kann  dieses  kurz-  so  ausdrücken :  die  Zunahme  der  * 
Geschwindigkeit  ist  für  einen  kleinen  Baum,  wo  die  Ko-aft  un--  "^ 
geändert  bleibt,  sowohl  der  Kraft  als  der  Zeit,  während  wd- 
eher  sie  wirkt,  proportional:  nun  ist  zwar  die  nach  A  V  wir-  • 
^Lende  Kraft  kleiner  als  die  nach  A  W  wirkende ,  aber  die  aut  -' 
A  y  verwandte  Zeit  in  eben  dem  Mafse  gröfser  ^  so  dafs  das . 
Product  beider  Gröfsen  migeändert  bleibt. 

Gilt  dies  aber  für  ein  kleines  Stück  A  V  des  Weges ,  so 
gilt  es  auch  für  das  nächste  und  so  fort,  so  dafs  auch  in  Z  die  Ge- 
schwindigkeit so  grofs  geworden  ist,  wie  sie  bei  einem  von.A 
geradezu  nach  Y  gelangenden  Körper  wäre,  wenn  beide  mit  glei- 
cher Geschwindigkeit  von  A  ausgegangen  wären ,  und  C  Y  =a 
.  CZist.       * 

4.  Wenn  der  Körper  in  einer  gekrümmten  Bahn  um  den 
Mittelpim et  läuft ,  so  hal  die  Elraft,  die  ich  als  eine  anziehende 
betrachten  will,  eine  doppelte  Wirkung,  indem  sie  erstlich 
die  Geschwindigkeit  vermehrt,  wenn  sich  der  Körper  dem  Cen^ 
tro  nähert,  oder  sie  vermindert,  wenn  die  Entfernimg  vom 
Centro  zunimmt,  und  zweitens  ihn  in  seiner  Bahn  erhält^  oder 
hindert,  dafs  er  nicht,  wie  die  Trägheit  es  fordern  würde,  nach 
der  Tangente  fortgeht.  Man  kann  sich  daher  in  jedem  Puncte 
der  Bahn  die  anziehende  Kraft  als  zerlegt  in  eine  nach  der 
Bichtung  der  Tangente  und  in  eine  nach  der  Bichtung  der  Nor- 
mallinie vorstellen ,  wo  dann  jene  die  eben  erwähnte  erste,  diese, 
die  zweite  Wirkung  hervorbringt. 

Die  i7a^/z^  welche  der  Körper  durchläuft,  kann  nach 
Verschiedenheit  der  anziehenden  Kräfte  sehr  verschieden  s^n, 
imd  für  die  abstofsenden  Kräfte  gilt  etwas  ganz  hiemit  überein- 
stimmendes. 

Kreisbewegung. 

Fig.  5»  Wenn  ein  gegen  C  hin  von  einer  bestimmten  Kraft  anr 

^'  zogener  Körper  A  nach  einer  auf  A  C  senkrechten  Bichtung  fort- 
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geschleudert  wird,  so  bleibt  er  auf  einem  Kreise ,  wenn  die 
anziehende  Kraft  allein  wirkend  ihn  in  einem  kurzen  Zeittheil- 
c}ien  eben  so  viel  näher  zum  Mittelpuncte  C  hinzöge ,  als  er  auf 
A  B  fortgehend  sich  in  gleicher  Zeit  von  G  entfernen  würde. 

£s  sej  die  Kraft  p  mal  so  grofs  als  die  Schwere  und  da- 
her die  in  einer  kurzen  Zeit  c=  t  vermöge  dieser  Kraft  allein  er. 
langte  Geschwindigkeit  =2  2  g  p  t   (wenn  2  g  die  durch  die 
Schwerein  der  Zeiteinheit  bewirkte  Geschwindigkeit  ist),  der 
durchlaufene  Weg  s=  g  p  t*.     Um  so  viel  =:  AD  würde. der 
Kdiper  sich  von  der  senkrechten  A  B  entfernen,    wenn  eine 
•olche  mit  A  G  parallel  wirkende  Kraft  immer  fort  auf  den  in 
A  nierst  ruhenden  Körper  wirkte;   aber  auch,   wenn  während 
der  Fortbewegung  nach  A  B  eine  mit  A  G  parallel  bleibende 
Kraft  fortwirkte  j    würde  eben  die  Entfernung  von  der  Bich- 
'tmigslinie  A  B  hervorgebracht  wei'den.     Nennen  wir -nun  fer- 
ner die  Geschwindigkeit  des  Körpers,  die  er  in  Ahat,  um  auf 
A  B  fortzugehen   ...  c,  so  würde  der  in  der  Zeit  t  durchlas- 
ftne  Baum  =  c  t  seyn ,  und  wenn  A  B  =  c  t  ist,  so  gelangt 
der  Körper  vermöge  der  Wirkungen  beider  Kräfte  in    dieser 
Zeit  nach  £,  wenn  A  B  £  D  ein  Parallelogramm  ist.     Damit  nun 
C  £  =  G  A  sey ,  m:afs  seyn : 

DE:AD  =  Sin  AG£:Sin  vers.  A  G  E 
oder  et  :gpt*=  Sin  A  G  £  :  1  —  Gos  A  G  £. 

=  /(l+GosACE):/(l— GosAGE), 
oder  c  :  g  p  t  =  1  :  Tang.  -|  A  G  E. 
Bei  so  kleinen  Bogen  aber,  wie  sie  hier  vorausgesetzt  werden,  ist 

l-  Bo£[eii  A  £ 

Tang.iAGE  =  i— ^ , 

r 

wenn  G  A  =  r  ist ,  und 

Bogen  A  E  ist  sehr  nahe  =  c  t, 

et 

UBo  c  :  g  pt  =   1  :  9 

2r 

f 

dasistp  mufs  s= 

^  2gr 

•eyn,  damit  der  Körper  in  derselben  Entfernung  bleibe. 

Anmerkung.     Diese  Bestimmung  ist  vollkommen  rich- 

r  tig,  sie  erscheint  aber  als  unvollkommen,  weil  Gröfsen,  die  al- 

''f^gs  nicht  viel  verschieden  seyn  können ,   geradezu  als  ge- 
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nau  gleicli  mit  einander  vertaa seht  sind.  Diese UnYoIIkomnia^ 
heit  vermeidet  man,  wenn  man  Grenzen  angiebt,  zwischen  wd* 
eben  die  Kraft  notliwendig  enthalten  seyn  mufs,  und  diese  kan 
man  strenge  bestiilimen,  ohne  sich  schwieriger  Rechnungtn 
und  höherer  Analysis  zu  bedienen^  wie  ich  es  iu  meinem  Lelir- 
buche^  gezeigt  habe.  Eine  solche  Bestimmung  bewährt  dii 
Bichtigkeit  des  eben  Gefuudnen. 

6.  Eine  so  grofse  anziehende  Kraft  mufs  also  dem  MitUl- 
puncte  eigen  seyn^  wenn  der  Körper  im  ersten  Augenblidc« 
nnd  eben  deshalb  auch  unaufhörlich  sich  auf  dem  Umfanp 
desselben  Kreises  erhalten  soll.  Die  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Körpers  bleibt  dabei  ungeändert ,  da  die  auf  die  Bicb- 
tung  der  Bewegung  senkrechte  Kraft  dem  Körper  weder  eiiw 
gröfsere  Geschwindigkeit  erthcilen,  noch  auch  die  erlimgts 
schwächen  kami.  Die  anziehende  Kraft  hat  also  einzig  die  "Wirr 
kungy  zu  hindern  y  dafs  der  Körper  sich  nicht  vom  Mittolr 
puncte  entferne^  und  wir  sehen  sie  daher  an,  als  gerade  entg^^ 
wirkend  einer  Kraft ,  die  diese  Entfernung  vom  Mittelpun^ 
2U  bewirken  strebt,  und  die  daher  Gentiifugalkraft  oder  Schwill^ 

c* 

loraft  heifst«     Der  Ausdruck  p  = ist  daher  als  das  Mali 

^       2gr 

dieser  Schwungkraft  anzusehen,  die  folglich  im  dire et en  Ver- 
hältnisse des  Quadrates  der  Geschwindigkeit  und  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  des  Halbmessers  desjenigen  Kreises ,  auf  wel- 
chem die  Bewegung  geschieht ,  stehet. 

7.  "Wenn  der  Körper  mit  der  unveränderlichen  Giesckwiiu ; 
digkeit  =  c  den  Umfang  =  2  ^  r  des  Kreises  vom  Halbmesser; 

BS  r  durchläuft,    ao  ist  die  ganze  Umlaufszeit  T  £=■■    ■> 

oder  c  =  ;  und  folglich  ist  auch  p  = =  — ;— —, 

T  ^  2gr       gT*/: 

oder  die  Sch>viingkraft  ist  direct  dem  Halbmesser  des  KreiMi  <: 

imd  umgekehrt  dem  Quadrate  der  Umlaufszeit  proportional*.    '. 

8.  Sollen  durch  die  anziehende  Kraft  eines  und  desseltaic 


1    Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  n.  d.  Bewegg»  f<B*^!.. 
mflüss.  Körper  von  Brandes.  II.  78» 


2    Yergl.  Cerurifugalkraft. 
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Körpers  zum  Beispiel  der  Sonne  im  Flanetensystetn  verschiedene 
Körper  in  verschiedenen  Eiilfcmungen  anf  ihren  Kreisen  erhal- 
ten werden  y  so  ist  p  eine  in  verschiedenen  Abständen  unglei- 
che Kraft.  Weifs  mau  nun  aus  Keplers  Untersuchungen^  dafs 
bei  den  Planeten  die  Quadi^ate  der  Umlaufszeiten  sich  wie  die 
Knbi  der  Abs  lande  verhalten  (^Keplers  drittes  Gesetz)  so 
ist,  wenn  r  und  T  sich  auf  den  eincn^  r  und  T  sich  auf  den 
indem  Planeten  beziehen^  und  p,  p',  die  anziehenden  Kräfte 
bedeuten  nach  dem  Gesetze  der  Schwungkräfte,  denen  jene  an- 
aehenJen  Kräfte  das  Gleichgewicht  halten  müssen, 

iber  nach  dem  dritten Keplerschen  Gesetze 


auch  T»  :  r*  =  r»  :  r», 

1          .    '_     '    .     '^^     _1   . 

1 

T*      r*.T*       r* 

r* 

die  anziehenden  Kräfte  müssen  sich,  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen umgekehrt  verhalten,  wenn  das  dritte  Keplersche 
^esetz  richtig  ist. 

A.llgenieine  Untersuchung  über    die  Cen- 

traue  wegung. 

9.  Wenn  der  Körper  auch  nicht  auf  einem  Kreise  fortgeht, 
so  kann  man  dennoch  die  Sch>vungkraft,  die  er  vermöge  der 
Bewegung  auf  seiner  Bahn  in  jedem  Puncto  erlangt,  berechnen. 
Jeder  kleine  Theil  einer  Curve  kann  nämlich  als  mit  einem  klei- 
nen Kreisbogen  zusammenfallend  angesehen  werden,  und  der 
Halbmesser  dieses  Kreises ,  welcher  der  Krümmungshalbmesser 
der  Curve  in  eben  diesem  Pmicte  heifst,  dient  ebenso  zur  Be- 
stimmung der  SchA'v-ungkraft  wie  vorhin ,  wo  der  Körper  den 
guizen  Kreis  durchlief.  Man  kaim  daher,  lun  kurz  zu  überse- 
hen, worauf  die  Bestimmung  der  Bewegung  beruht,  nur  fol- 
gende Ucberlegung  anstellen. 

£s  sei   C  der  anziehende   Mittelpunct,  A  der  Punct,  wo  p.. 
der  Körper  sich  in  seiner  Bahn  befindet,  und  A  B  die  Tangente  SO. 
der  Bahn.      Zerlegt  man  nun  die  beschleunigende  Kiaft,    die 
auf  A  nach  der  Äichtung  A  C  wirkt,  in  eine  auf  AB  senkrechte 
und  in  eine  damit  parallele,    so  wird  die  letztere  angewandt, 

ir.  Bd.  E 


66  Centraibewegong. 

um  die  Geschwindigkeit  au  vermehren,  wennC  A  B  ein  sp 
zer  Winkel ,  zu  vermindern ,  weim  GAB  ein  stumpfer  W: 
kel  isl;  die  ersterc  aber  mufs  der  Schwungkraft  das  Gleich] 
wicht  halten,  und  man  kaim  daher  entweder  die  in  A  wirkci 
Kraft  bestimmen ,  weim  die  Bahn  des  Körpers  bekannt  ist,  oi 
man  kann  umgekehii:  angeben  ,  we  grofs  dei-  Krümmungsha 
messer  der  Cui^ve  an  dieser  Stelle  8C3m  mufs,  wemi  man 
Gröfse  der  Kraft  und  die  dort  stattfindende  Geschwihdigli 
kennt.     Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern. 

10.  Nach  Keplers  Bestimmungen  bewegen  sich  die  Plai 
ten  in  Ellipsen,  in  deren  Brenupimcte  die  Sonne  steht,  i 
die  um  die  Sonne  beschiiebenen  Sectoren  sind  der  Zeit  propi 
tional.  Die  letzte' Bemerkung  läfst  uns  schliefsen,  dafs 
Kraft,  welche  den  Planeten  in  seiner  Bahn  erhält,  in  der  Soi 
im  Brennpuncte  der  Ellipse  ihren  Sitz  hat ;  wir  wollen  da 
für  einige  Puncte  der  EUipse  die  Gröfse  dieser  Kraft  zu  bcsti 
men  suchen. 

Wemi  die  halbe  gröfse  Axe  der  EUipse  =  a,  die  halbekle 

Axe  =  b  heifst,  so  ist  der  Inhalt  der  EUipse  =  a.  b.  tt,  v 

er  sich  zum  Inhalt  eines  Kreises  vom  Halbmesser  a  verhalt ,  ' 

b  :  a.     Nenne  ich  T  die  in  Secunden  ausgedrückte  Umlaufsz 

a  b  Ä 

so  ist =5:  dem  in  1   See.  beschriebenen  Sector.     Befiu 

T 

p«    sich  nun  der  Körper  in  der  grofsen  Axe  luid  zwar  in  demPun 

33.  A,  welcher  der  Soiuie  G  am  nächsten  ist,  so  ist  seine  futf« 

nung  C  A  =  a  —  >/^(a*  —  b*)^  und  wcim  A  B  den  in  1  S 

durchlaufenen  Bogen  vorstellt,  imd  AB  =  c  ist,  so  hat  n 

den  Sector  A  C  B  «  §  c.  (a  —  ^(a*  — b*))  =  ^— ^, 

2  a  b  TS 

wodurch  0=3—- — bestimmt  ist.    Der  Krü 

T  (a  —  /(a*  —  b*)) 

b* 

mungshalbmesser  der  Ellipse  ist  in  diesem  Puncte  =  —  =3 

a 

c* 

imd  folglich  die  Schwungkraft  = = 

2g  r 

4  a*  b*  ur*  a  2  a'  w* 

wenn  ich 


T*(a— /(a»  — b*))*'    2gb*      g  T  *  P' 
(a  —  /(a»  —  b*))  c=  f  neime. 
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Am  andern  Ende  der  grofsen  Axe  bei  G  sey  c'  die  Geschwin- 

di^eit,  f  die  Entfernung ,   so  ist,  weil  aucli  da  die  Biclitung 

der  Bewegung  senkreclit  auf  den  Radius  Vector  ist^  der  Sector 

abjp             ,        2ab;r         ,,.    «, 
=  J  c  r  = ,  also  c  s=s ,  und  die  Scnwungkraft= 

2  a'  «* 

— r-TT'     -Also  verhalten  sich  die  Schwungkräfte  an  beiden  En- 

den  der  grofsen  Axe ,  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfer- 

nnn^  wie  —  :  — ,  und  eben  so  mufs  sich  also  die  dieser  Schwung- 

krtft  hier  genau  entgegengesetzte  Anziehungskraft   der   Sonne 

Terhalten,  weil  sie  es  ist,  die  den  Körper  hindert,  der  Trägheit 

m  folgen ,    und  ihn  nöthigt,   in  dieser   bestimmten  Bahn   zu 

bleiben. 

Wir  wollen  noch  als  dritten  Punct  der  Bahn  den  Endpunct 

der  kleinen  Axe  betrachten.     Wenn  E  der  Mittelpunct  der  Bahn,> 

D  der  Endpunct  der  kleinen  Axe  ist,  so  ist  hier  die  Richtung 

der  Bewegung  auf  E  D  senkrecht ;  der  Abstand  C  D  vomBi-enn- 

prnicte  ist  hier  =  a ,    und  wenn  D  H  =  c"  hier  den  Weg  in 

einer  Secunde  bedeutet,    so  ist  der  Sector  D  C  H  =  ^  c".  b. 

,,       2abn;2a;t 
weil  desSectors  Höhe  ü  E  =  b  ist,  also  c  =  -   ■      —  =       ■■ 

Der  Krümmungshalbmesser  der  Ellipse  ist  an  dieser  Stelle  s= 


a*  .  4  a*  7c*         b  2  b  jc 


2 


— ,  also  die  Sch^vungkraft=-      .  ^  _, 

b '  ^  T"  2  g  a*         g  T* 

Hier  ist  es  aber  nicht  die   gesanimte  Attractionski-aft  der 

Sonne,  die  der  Schwungkraft  enig^egem  wirkt,  sondern  wenn 

die  ganze  Kraft  nach  der  Richtung  D  C ,  ...  p"  heifst ,  so  ist 

der  Theil  derselben,  der  senki-echt  gegen  die  Bahn  gerichtet  ist, 


"  b 
=  p".  Cos.  C  D  E  =  i-^ 


p"b      2  b«* 

aJso  muis = ■ 

a  gT» 

„         2a!B;' 
oder  p    s= seyn. 

Die  Werthe  der  Normalkraft  in  den  drei  betrachteten  Punc- 

,      .  -,   „     2aÄ*.a*     2a7c^a^     2a  tc*     a^ 
ten  sind  allso :  . ;    .    — , 

gl*,  r  '    gr  r*      g  T*    a* 

E  2 
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.111 

sie  verhalten  sich  also  wie  —  :  —  :  — ,    oder  umgekelirt  wie   ; 

,  f*      f*      a* 

die  Quadrate  der  Entfernnngen  f ,  f ,  a.     Für  andere  Puncte  der   ; 
Ellipse  würde  man  dasselbe  Gesetz  bestätigt  finden, 

11.  Um  aber  die  Frage,  ob  die  Bewegung,  wenigstens  in  " 

.  Beziehung  auf  die  betrachteten  drei  Puncte,  ganz  einer  solchen,  : 

im  umgekehrten  Verhältnifs  des  Quadrates  der  Entfernungen  wir-  . 

kenden  Kraft  gemäfs  sey ,  sollten  wir  auch  noch  die  Geschynn-  u 

digkeit^^  ^f  ^'  t  ^'  näher,  betrachten.     Es  sollte,     damit  der  ^ 

Gleichheit  der  Sectoren  Genüge  geschähe,     für   die  gröfserte  .-! 

Entfernung  f  =  a  -f-  >/"(»*  —  b*),  c  5=  -       ^  für  die  niilt-r 

2  a  jr  -,  -^ 

lere  Entfernung  c=  a ,  c"  s=  ;  für  die  kleinste  f  = 

/-/  \  .       .  2ab^ 

a  —  ^(a*  —  b*)  die  Geschwindigkeit  c  =  — —  seyn. 

Um  hier  nicht  die  ganze  Lehre  von  der  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  eines  frei  gegen  einen  anziehenden  iVIittelpunct  - 
fallmden  Körpers  einzuschalten,  will  ich  ^'six  Satz  als  erwiesen    : 
annehmen,  dafs,  wenn  C,  C  die  Geschwindigkeiten  sind,   die  , 
dieser  Körper  in  den  Entfernungen  F,  F  hatte,-  C*  —  C*  fcs    , 

(F— F) 

4  g  1*    J  — — ->  seyn  mufs ,  wenn  dieElraft  den  Quadraten  der 

Abstände  umgekehrt  proportional  ist ,    und  1  hier  eine  von  der  - 

absoluten  Gröfse  der  Kraft  abhängende  Gröfse  bedeutet.    Inun-  -■ 

serm  Falle  ist  nun  c*  —  c  *  =  _ 

4  a»  b^  %^    /l i\  s=z  ^  ^^  ^^  ^*  (f +  f)(f  —  Q  " 

undc»-c-==l^l^Yi:^  n     4a^b^.Mb+f)(b-f)> 

T*         Vf*     bV~       T*  b*  f» 

oder  weil  f  +  f  =  2  a  und  f '.  f  =b*  ist, 

•         ,^        8  a^   n^  (f  — f)  ^  o    » 

c*  —  c*  ==  — — ,   wie  es  nach  der  durch  C,  i 

T  ff  r- 

ausgedrückten  allgemeinen  Formel  seyn  mufs;  und  weil 

b^— f*.=:  2/(a^  --b»).  (a  _/(a^-b»)  )  *      , 

oderb*  —  f»  =2/0  (a*  —  b>).  f,  ist,  c*  —  c"*  = 
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— — - —  ;  =  — — — , welches   cleich- 

T*  f  T*     ,         af    ^  ® 

falls  jener  Formel  gemäfs  ist. 

12.  Diese  Betrachtungen  werden  hinreichen,  um  denen,  die 
ohne  höhei^e  Analysis  die  Gründe  fiir  die  theoretische  Bestim- 
mong  der  Planetenbahnen  zu  übersehen  wünschen,  den  Weg 
m  zeigen;  ich  gehe  jetzt  zu  gründlichem  Untersuchungen  übei; 

Es  sey  G  der  Mitterpunct  der  Ejräfte,  A  B,  die  noch  un-Fig. 

bekamzteBalm  des  Körpers,  die  durch  den  Winkel  A  C  B  ^=:  9p  und  ^* 

den  Abstand  G  B  =  z  bestimmt  werden  iioU.  Ist  nun  B  D  die  an  die 

Bihn  inB  gezogene  Tangente  und  p  die  Gröfse  der  in  B  wirkenden 

beschleunigenden  Kraft,  so  ist,  wenn  mftil  die  Senkrechte  CDs 

w  auf  die  Tangente  vom  Mittelpuncte  aus  fället,  die  mit  B  D  paral- 

p  \/'(z*  —  w*) 
Ide,  die  Bewegung  beschleunigende  Kraft  a  -^ : ; 

die  auf  die  Bichtung  der  Bewegung  senkrechte  Kraft  r=  ■ '  ■  * 

War  nun  die  in  B  erlangte  Gesch^vindigkeit  =▼,,  so  ist 

2gdt.p./(z»— w») 

d  V  =r  ■■odervdvsa 

'    z 

ÄRds.p.  %/(z* — w*)  pw  '  V* 

-— ~ ,und =  ,  wenn  r  den  Krüm- 

z  z  2gr 

mnngshaJbmesser  in  diesem  Punct  bedeutet.  Diese  Gleichungen 
reichen  hin ,  um  alle  Umstände  der  Bewegung  zu  bestimmen  j 
denn  r  läfst  sich  durch  z  und  w,  ds  Jäfst  sich  durch  eben  die 
GröGsen  ausdrücken,  und  .folglich  enthalten  die  Gleichungen  nur 
die  drei  veränderlichen  Grofsen  v,  w,  z,  wenn  p  gegeben  ist, 
und  es  läfst  sich  aus  beiden  eine  Gleichung  fiir  die  Bahn ,  zwi- 
schen z  und  w ,  finden. 

Um  die  Gleichungen  bequemer  darzustellen ,    wollen  wir 

dz    '  \/'(z^ w*) 

bemerken,  dafs  Gos  CBD  = ssX^-i ^,  wo  das  — 

ds      .  z 

Zachen  steht,  weil  z  abnimmt,  wenn  G  BD  ein  spitzer  Win- 
kel ist.     Die  vorige  erste  Foimel  giebt  also 

vdv  =  —  2gpdz. 

V*      c^     r  ' 

woraus     —  = /p  d  z,  folgt,  wenn  c  die  an  einem  ge- 

4g        4g     ^ 

wissen  Orte   statt   findende ,  Anfangsgeschwindigkeit  bedeutet. 


«        ^ 
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Diese  Formel  spricht  den  in  Nr.  S.  angeführten  Satz  aus,  der 

also  hier  vollständig  erwiesen  ist 

Um  die  andere  Formel  bequemer  darzustellen ,  müssen  wir 

.'  .    .       '  ^      ,  d  8 

r  durch  z  und  w  ausdi^ücken.     Bekanntlich  ist  r  =  - — ^  wenn 

dl/; 

d  Tjß  den' Krümmungs  Winkel  bedeutet^  aber  wenn  man  die  beiden 

Tangenten  B  D  ^  b  d  zieht  ^  die  den  Winkel  =  d  if;  mit  einander 

machen ,  so  ist  D  d  =  —  d  w.  =  B  D.  d  t|;    ' 

—  d  w                                              —  z  d  z       '   • 
also  d iD  =  -^  ■  ^ —•?  und  da  auch  d  s  =  --ttz i\  . 

da  z  dz'         .  '    w  d  z 

war,  =3 r  =:  ■    ■      also   v*    =  2  g  p*    -; >  unavcr- 

d  1/;  d  W  d  w 

möge  der  eröte  GleichüWg  vdv=:   ^2gpdz,  also  durch 

d  V  -    •  —  d  w  ..  C 

Division   . =±  ^-— — — . ,  und  v  = — ?  v.  w  =  C. 

VW  w 

.  Dies  ist  der  in  Nr.  2«  ausgesprochne  Satz  j  denn  v  ist  d«r 
in  1  See.  durchlaufene  Weg ,  und  folglich  v  die  Basis,  w  die 
Hohe  des  in  1  See.  durchlaufenen  Sectors ,  dessen  doppelter  In- 
halt also  ==  C ,  unveränderlich  ist. 

C  . 

Setzt  man  diesen  Werth  von  v ,  v  =  —  in  die  Gleichung 

I                                    ,  '                       w 
•    i-  I  .-  ..-  ..» 

2gpwdz         .  2ßp.  w'.  dz         .         _,  . 

Y*  =         ^ ,  so  ist  C»  =  ^  ■ eine    Glei- 

d  w  d  w 

bhung,    welche    die  Bahn   des   bewegten  Rorpers    bcstiibmt^ 

wenn  p  eine  gegebne  Fufaction  von  z  ist. 

Anwendung  auf  die  Planetenbahnen. 
■•'•«•  «  p      ■ 

18.  Es  sey  z  = : ^     ^ 

1  +  Cos.  9?.  /  /l  ~-  P  .        di«    Gkir 


chung  für  einen  Kegelschnitt , 

p  ' 

also  Cos.  (p  = 


^        2  9) 


d  (f.  Sin.  qt  := 


2la 


'  Pdz 


z^ 


^  2  a'' 
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Nun    ist,    wenn  w  noch  immer' die  Senkrechte  auf  die 

_  W  Z  d  07         j  '    • 

Tangente  bedeutet,   bei  jeder  Curve  —  =ä  — -.--     oder 

z  da 

w    =  — z—, — ^     ■    ^, ,  das  ist  in  xxnserm  Falle 

V^  (d  2*-f-z*  d  9*)' 

w   = ^  oder   weil 

/ (i  P*  +  z»  Sin.> /l   -~^y 

Sin»   q,.  (t  ^—)    hier  =£.  _  -^ H .   so  ist 

^       .  2  a/  z         2  a         4  2*' 

1  4  __     2  dMT  2  dz 

"^~pT~  Pa   ^^      w3      "^    Pz*' 

C»  dw 

Für  die  Centralbewegung  sollte  aber  seyn  p  =: r--j-  • 

also  mufa  hier  p  =  — - —  ,   die  anziehende  Kraft  dem  Qua- 

gPz* 

dnte  des  Abstands  z  umgekehrt  proportional  seyn ,  wenn  der 

Körper  einen  Kegelschnitt  durchlaufen  solL 

14.  Nehmen  wir  umgekehrt  an,   es  solle  das  Gesetz  der 

A*  *  . 

Kraft  seyn    p   =z  und  man  verlange  die  Curve  zu  bestim- 


z* 


men,   die  der   Körper  dann  durchlaufen  wird,  so  würden  wir 

2  g  A*  w'  d  t 

die  lelzte  Gleichung  in  Nr.  12.  durch  C*  r= 

z"  d  w 

C*        2g  A* 

ausgedrückt  erhalten.     Daraus  würde  -=— — •  -+-B  fol- 

^  2w*  z 

gen,  als  Gleichung  für  die  gesuchte  Cuive.  Da  wir  aber  eben  nicht 
gewohnt  sind,  eine  Curve  durch  den  Abstand  z  und  die  Senk- 
rechte w  auf  die  Tangente  darzustellen ,  so  suchen  wir  w  weg- 

1  dz*       ,     1       . 

zuBckaiFen ,  und  dafür  icdc  Cui've  — r  =  --— ; — r  "7 T"    ^^> 

'  ^  w*       z'^dy*         z* 

(vgl  Nr.  13)  ,  so  giebt  die  vorijge  Gleichung 
C*  d  z*  c*  2  e  A* 

2zM(p*  ~   2z^  z       ~    ' 

C*  d  z*  =  (2  B  z*  -f  4  gA^  z'  —  C*  z*)  d  9*  oder 
.  C  d  z 

'^  ~z/  (2  Bz*-f  4gA^z  — C^^) 
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yr%  dz"  ■ 

z/  (««*+ (3z— y) 

1  2y  —  /5z 

ist  aber  =  Const.  —     ^      Are.  Tg.  — — ~ —  : 

/y  2/y. /(««*+ /5 2— j:) 

C»  ^-  2  g  A*  z 

also  CD  =:  Const.  —  Are.  Taiig.    ^  ■     .    ^ — ; — — r— - 

^  ^     C/(2Bz* -f-4gA*z  — C*)    - 

oder  wenn  ich  die  Const.  =  D  nenne, 

C»  —  2  g  A*  z 
Taxig.  (D  -  9)  =  c/(2Bz«+4sA»z-C^).  .-    . ,    ; 

C»  _  2  g  A*  z 

und  Sin  (D  —  w)  zzz  -^ — : ; TTT:' 

^  ^^        z  /(2ßC*+4g*A^) 

oder,  z  zr: 


2gA*+/(2BC*+4g*A*)Sin.  (D-fp)'    , 

Dies  ist  die  allgemeine  Gleiehimg  fi'ir  die  Curvc,  welcks  • 
.  beschrieben  werden  kann.     Sie  ist  aber  ganz  mit  der  GleichaBj^ 
fiir  die  Kegelschnitte- cinerley,   wenn  o  =  90°  —  D  -(-  9  den 
Winkel  bedeutet,   den  der  Radius  Vector  mit  der  Haupt -Ajw    . 
einschliefst ,  denn  alsdann  ist 

• c ^    . 

^  —  2g  A»  +  Cos.  «../■  (2  B  C»  +  4  g»  A*) 

C» 

und  es  ist  4  P  = der  Iialbe  Parameter  des  KeselsclmitU 

""  2gA^  ^ 

2  B  C*  P 

und T-rrr  ist  = >  also  die  halbe  grofse  Axe 

4  g*  A*  2  a 

g  A* 

a  irr  -~- ,    wie  die  Vergleichung  der  fiir  alle  Kegelschnitte 
B 

passenden  Gleichung  Nr.  13.  zeigt. 

Die  grofse  Axe  ist  also  negativ  oder  die  Curve  ist  eine 
Ellipse,  wenn  B  negativ  ist;  die  Curvc  ist  eine  Hyperbel, 
wenn  B  positiv  ist  j  und  endlich  eine  Parabel,  wenn  B  r=:0  iat 

Wenn  (o  zr:  0  ißt ,  so  befindet  sich  der  bewegte  Körper 
in  der  kleinsten  Entfernung  vom  anziehenden  Körper,  weil  dann 
der  aus  zwei  positiven  Gliedern  bestellende  Nenner  am  gröfse- 
sten  ist.  Für  ein  negatives  B  erhält  z  feinen  gi'öfsten  Wertli, 
wemi  o  ür  180?  ist,  und  in  der  Ellipse  ist  also  da  der  bewegte 
Körper  in  seinen  gröfsteii  Abstände  vom  anziehenden  Körper. 
Für  B  zzz  0  wird  mit  wachsendem  (o ,    z  immer  gröfser  und 
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I  s  inradist  ins  ünendliclie,   wenn  a  sich  dem  Werthe  =rr  180® 
naliert ;  der  Körper  läuft  auf  dem  Aste  der  Parabel  ins  Uiiendli- 
[  che  hinaus     Ist  endlich  B  positiv ,  so  wächst  z  mit  zunehmen-* 
r  dem  Weitlre  von  co  immerfort,  bis 

■   f, 2gA' 

•""■    ./■(2BC»-l-4g*A*)' 

ist,  oder  diesen  Werth,  wo  der  Radius  Vector  mit  der  Asymp- 
•  tele  dcrHypißrbel  parallel  wäre,  erreicht  g>  niemals  vollkommen, 
^   weDn  sich  auch  der  Körper  auf  dem  Aste  der  Hyperbel  noch 

10  ireit  entfernt. 

'  .  .  A* 

r         Dies  alles  gilt,   wenn  die  Kraft  z=z  — r-  eine  anziehen- 

z* 

'  de  ist;  eine  abstofsende  Elraft  müfste  man  durch   —   

j"  aoBdrücken ,  und  also  A*  überall  mit  —  bezcicimcn.     Für  eine 
'    ibitoijK^de  Kraft  ist  also 


—  _  2 g  A*-|- Cos.  «  /(2  BC*-f  4  g^  A^) 
und  auch  dieses   ist   eine   Gleichung  fiir  die  Hyperbel ,   weil, 
\ne  sogleich  sich  zeigen  wird,  B  allemal  positiv  ist,  fiir  diesen 
Fall.    Hier  entspricht 
■" C\ 

'--2gA*Tf/"(2ßC*+4§^A^) 
dem  andern  Endpuncte .der  Axe  oder  dem  Puncto,  wo  die  ge- 
gen den  Brennpunct   convexe  Hälfte  der  Hyperbel  diesem  am 
nächsten  ist;   auch  hier  nimmt  z  zu,    wenn  co  zunimmt  und 
z  wird  schon  unendlich ,  wenn 

2  g  A^ 
lioa.  CO  — ^^  ' 

>/^(2BC^+4g*A^) 

Ml,  der  Körper  geht  auf  dem  Aste  des  entfernteren  Theiles  der 
ffypcrbel  fort. 

15.  Um  deutlicher  zu  übersehen,  wenn  denn  B  positiv, 
.  =:  0,  oder  negativ  werde,  müssen  wir  die  zwei  durch  Iiitcgi-a- 
j    tum  eingeführten  constanten  Gröfsen  B,  C,  näher  bestimmen. 

Von  C  habe  ich  schon  bemerkt,  dafs  es  den  doppellen  in 

I  der  Zeit  Einheit  beschriebenen  Sector  bezeichnet.     Heifst  also 

J  fe  kleinste  Abstand  des  bewegten  Körpers  =r  h,  und  ist,  wenn 

er  sich  da  befindet,     seine    GeschwinUgkeit   =:   c,    so  ist 
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C  c=  li  c  y  weil  hier  die  Richtung  der  Bewegung  seakrech 

den  Radius  Vector  isL 

Die  Gröfse  A  ist  durch  die  absolute  Gröfse  der  ansie 

den  Kraft  p  bestimmt;    sio  ist    nämlich  gleich  dem  Abst 

von  Cciitro ,  in  welchem  p  z=  1  der  als  Einheit  angeiion 

neu  Kraft  gleich  ist.    Bezieht  sich  also  g  auf  die  Schwere, 

Jbezeichiict  g  den  vermöge  der  Schwerkraft  iu  der  ersten  Se 

de  dui'chlaufenen  Tallraum,   so  ist  A  die  Entfernung^  in 

,cher  die  Altractiönskraft  des  Punctes  C  der  Schwerkraft  g] 

ist.     Damit  ist  .dann  auch  B  bestimmt.     In  dem  Feriheli 

z  =  w  zzz  h  weil  der    Radius  Vector  senkrecht  auf  die  '. 

gcnte  ist,  also 

h*c*  2gA*  c*h  — 4gA» 

B  ==:  ' ■—     '  *  —  ■  • 

2  h'  h  2  h 

Und  nun  erhellt,  dafs  der  Körper  in  einer  Parabel  läuft,  n 

C*  A*     .      .  .  C*  A*      . 

z=  — >  in  einer  Ellipse,  wenn •  <  --— >    in    € 

4g  h'  ^    '  4g  h 

C»       A*    . 

Hyrlerbel,  wenn  ^-r"  ^**' 

■   4g  '^  h 

Soll  die  Gleichung  für  den  Kreis  passen,  so  mufs  JP=:- 

also  —  B  C*  =  2  g*  A*  seyn  (  weil  die  Ellipse  hier  hci-vor^ 

C*  A* 

wcim  a  negativ  war);  das  ist,  es  mufs =:  — --  seyii 

4g  2  h 

Geschichte   dieser  Lehren, 

16.  GALiiiAEi,  der  zuei-st  krummlinige  Bewegungen  n 
mathematischen  Regebi  bestimmte,  blieb  bei  der  Betracht 
der  geworfenen  Körper,  aufweiche  die  Schwere  wirkt,  stel 
und  seine  Untersuchung  gehören  also  nicht  ganz  hieher.  H 
GENS  machte  zuerst  die  wichtigen  Sätze  von  der  Scbwungk 
im  Kreise  bekannt'  und  zwar  anfangs  ohne  Beweis.  Die  ßcw 
JQnden  sich  in  den  ersLnach  seinem  Tode  herausgekommenen  Ül 
ken*,  die  eine  eigne  Abhandlung  de  vi  centiifuga  enlhal 
Er.  benutzte  diese  Lehre  nicht  blofs,  um  die  Untersuchung  ü 


i.    Horologiam  oscillatonam.  Paris.  1675. 

2.    HucENii  opusc^osth.  Amstelod.  1728.  Tom*  II.  pag.  105. 
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das  Pendel  darauf  zu  gründen ,  sondern  zeigte  auch ,  dafs  we- 
gen der  Schwiingki^aft  die  Erde  abgeplattet  scyn  nii'iBse ,  u.  s.  w. 
Ganz  vollendet  stellte  Newton  die  Theorie  der  Centralbcwcgung 
in  seinen  Priiicipien  dar';  er  bewies  dort  alle  hier  niitgelheilten 
Satze  nach  der  synthetischen  Methode,  in  welcher  das  ganze 
Bach  geschrieben  ist.  Er  Iclule  die  Bestimmung  der  anziehen- 
den Kraft  auch  für  andere  gegebene  Bahnen  der  Körper ;  imter- 
achte,  wel<iSiG  Folgen  es  hat,  wenn  der  anziehende  Körper 
idbst  eine  Bewegung  hat ;  und  gründete  darauf  die  Untcrsu- 
Haag  über  die  Bewegungen  der  Planeten  und  des  Mondes. 
f  Nachdem  durch  dieses  Werk,  dessen  Ruhm  gcwifs  mit 
{,  Becht  unsterblich  heifsen  kann ,  der  Gi-und  zu  einer  volikomm- 
^  nereii  Keiuitnifs  der  Bewegungen  auf  ki-umnicn  Linien  gegeben 
worden,  war  es  minder  schwer,  theils  dieselben  Lehren  in  analy- 
tiicherForin  darzustellen,  tlieils  sie  mit  neuen  Lehrsätzen  zu  be- 
ttkhern.  Dieses  ist  von  £ui.er,  Lagaange,  Laplace,  Olbers, 
Gauss  u.  ä.  geschehen^  und  diese  Lehren  findet  man  jetzt  in  allen 
.guten  Lehrbüchern  der  Mechanik.  JS. 

f       Centrai/euer ,  S.  Erde.  Temperatur  derselben. 

Centralkraft. 

ris  centralis  ;  force  centrale ;  centralfbrce.  Eme^a^t, 

weiche  den  bovegtcn  Körper  immer  gegen  einen  bestimmten 
Piinct  hin  zu  ziehen,  oder  abstofsend  ihn  von  demselben  zu 
entfernen  strebt ,  heifst  Ccntralki^aft.  Die  Bewegung ,  die  ver- 
möge der  Ein>virkung  solcher  Ccntralkräfte  entsteht,  ist  in  dem 
Artikel  Centralbeu^eguug  betrachtet  werden.  Wenn  die 
Kraft  gegen  den  MitLelpunct  zu  wirkt,  so  heifst  sie  Centri^ 
^fidkrajt  und  nöfliigct  den  Körper,  dessen  Bewegung  nicht 
gerade  gegen  Aqw  MilteJpunct  zu  gerichtet  ist,  eine  krumme 
J  Linie  zu  durchlaufen,  die  hohl  gegen  den  anziehenden  Mittel- 
I  puiict  ist.  Wejm  die  Kiaft  abstofsend  wukt,  so  würde  sie  ei- 
i  ue  eigentliche  Cfentnfugalkiaft  seyn,  und  dcji  Körper  nölhlgeu, 
eijie  Curve  zu  durchlaufen,  deren  convexe  Seite  dem  abstofseii- 


4 
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den  Mittclpnnct  zugewandt  wäre.  Die  Sonne  besitzt  eme  Ge) 
tralkraft ,  durcli  welche  sie  die  Planeten  und  Kometen  in  ihr 
Bahnen  erhält,  da  diese  Kraft  eine  anziehende  und  umgekd 
den  Quadraten  der  Entfernung  proportioiul  ist,  so  mi'issen^ 
Bahnen  der  Planeten  und  Kometen  Ellipsen,  Parabeln  oder  ff; 
perbejn  seyn ,  und  M-as  die  Hyperbel  betriJIV,  so  müTste  i 
Körper  sich  in  derjenige]!  Hälfte  der  Hyperbel  bewegen ,  c 
ihre  hohle  Seite  gegen  die  Sonne  kehrt.  Gäbe  es  Körper,  ■  i 
welche  die  Sonne  abstofsend  wirkte  und  gleichfalls  so  ^  'dafadi 
Kräfte  umgekehrt  den  Quadraten  der  Entfernung  propor|ioi 
v/ären,  so  miifsten  solche  Körper  in  Hyperbeln  laufen,  tind  ziif 
in  derjenigen  Hälfte  der  Hyperbel.,  die  ihre  Cönvexität  geg 
i  die  Sonne  kehrt.  Die  Gründe  hierfür  sind  in  Art  CeiUrttU 
f^egutig,  Nr.  14.  16.  dargelegt.  t-*: 

■•  Zu  den  Gentr^lkräften.  gehört  sodann  noch  die  aü»  d 
Trägheit  des  Körpers  hervorgehende  Schwungkraft y ,  diQ- ji 
als  eine  vom  £a*ummuugsmittelpunctc  t^bwärts  strebende  Kn^ 
zeigt.  Wainim  man  sie  als  eine  der  Genl^alkraft,  vou.ifelicli 
die  Bewegung  regiert  wird,  oder  vielmehr  der  aus  ihr  entsprx 
gendcn ,  Iformalkra^,  eutgeg^  wirkende  !Krf^  ansehe  Ji^n 
und  wie  ihre  Gröfse  bestimmt  wird,  ist  im  Art.  Centrl/ugaUbro 
angegeben.  , .  .  . 

jinfgabe  der  Centralkrafte  nennt  man  die  Fraj 
wie  aus  der  gegebnen  krummen  Linie  das  Gc/Ictz  4er  vrirk^jq^ 
Centralkraft  gefunden  werden  könne.  Ein -Bmpiel  giebt.^i 
Art.  Centralbewegung.  Nr  13.  Und  NßWxoN  beantwortet  wA 
rere  solche  Fragen;*.  J5«>  verkehrte  Aufgabe  der  Cm. 
trcdkräjte  ist  dagegen  diejenige ,  wo  man  die  Beschafieiihf 
der.  Bahn  aus  dem  Gesetze  der  Eöraft  will  kennen  lernen  j  ij) 
es  im  Art.  Centralhewegung.  Nr.  14.  15.  geschehen  ist.  Voll 
allgemein  hat  Ion.  Bernoulli  diese  zuersf;  ^uigelöst '.      J?.  -,  ^ 
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i. 


I  •  A. 


Vis  centrifuga;  force  centrifuge;  centrijugalforö 

ist  eine  Kraft,   die  eine  Entfernung  von  einem  bestimmten  VI 


1.  Principia.  Lib.  I.  Sect.  2.  S.  Propos.  7.  8.  9.  10.  11. 12.  \S^ 

2.  Opera  Tom,  I.  p.  470. 
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t  m   bewirken  8fi*cbt.     Man  verstellt  gewöhnlich  die 

'ghriift   darunter,    die   nicht  als  eine  ursprüngliche 

Buselien,     sondern  blofs  eine  Folge  der  Trägheit  der 

L     Warum  ninn  sie  gleichwohl  eine  Ki-ad  nennt,  erhellt 

\  dem,  was  im  Art.  Centralhewegung^  Nr.  6  gesagt  wor- 

n  da  sie  einer  Kraft  das  Gicichgcwidit  hält,  so  nmls 

eine  Kraft  seyn ,  deren  Mafs  nach  den  dort  angegcb-> 

dpien  richtig  bestimmt  wird.      Ihre  Grulsc  ist  dort 

chung   gegen  die  Schwere,  oder  diejenige  als  Einheit 

lene  Kraft  bestimmt,    die  1  See.  wirkend  dem  Kör- 

vescliwindigkeit  =.  2  g  erlheilt.    Sic  ist  also  dort  als 

\Uunigende  Kraft  angesehen  worden ,  und  die  fulgeii- 

jchtungen  werden  noch  etwas  näher  zeigen ,  mit  wcl- 

ihte    wir    sie  so  betrachten  durften ,  und  in  welcher 

:  man  sie  als  bewegende  Kraft  ansehen  kaim. 

Q  man  eine  Kugel,  deren  Gewicht  ich  1  Pfund  setzen 

einem  Faden  gehalten,  im  Kreise  schwingt,  so  wird 

i  durch  die  Schwungkraft  gespannt  erhallen  und  kann 

von  ihr  zerrissen  werden.     Könute  man  einen  Faden 

der  ganz  genau  ein  Pfund  tragen  könnte  ^  oder  durch 

langtes  Ge>A'icht,   das  nur  irgend  mehr  als  ein  Pfund 

zerrissen  wi'o'de,  so  dürfte  man,  wenn  des  Fadens  L'an- 

färc,  die  Geschwindigkeit  nicht  über  c  =  ^  2  g  r  ver- 

,  «inst  risse  der  Faden.     Sobald  nämlich  c*  =  2  g  r 

^\t  Schwungkraft  eben  die  Gewalt ,  wie  die  Schwere, 

und  die  Masse,    die  wir  ein  Pfund  ncimcn,  übt  dann 

in  so  grofscn  Druck,    eine  eben  so  giofsc  bcwe^^ende 

vermöge  der  SclnAungkraft,  als  vermöge  der  Schwer- 

atte  man  an  demselben  Faden  eine  Masse,    die  nur  \ 

ge  befestigt,  so  miifste  man  die  Geschwindigkeit  ver- 

wenn  r  denselben  Wcrth  behält,  um  einen  viermal   so 

V^erlh  der  Schwungkraft,     als  beschleunigende  Kraft 

;,     zu    erhalten;    diese  vierfache  Kraft  bewirkt ,    dafs 

so   stark    drückt,    als  ein  ganzes   der  Wirkung  der 

ausgesetztes  Pfund,   imd  dieses  Viertelpfund  kann  bei 

eschwindigkeit  wieder  den  Faden  zcrreifscn. 

um  Beispiel  r  =  1  Fufs,  2g  =  30  Fufs,  c  =  S^Fufs, 

iahe  p  =  • =  1 ,  imd  das  mit  5t  Fufs  Geschwin- 

*^       2gr  ' 
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digkeit  bewegte  ganze  Pfund  wi'trde  den  Faden  zerreifsen;  a)wt 
um  mit  dem  licrumgeschwungenen  Viertelpfunde  den  Faden .  «1^ 
zerreifscn,  inüfste  man  demselben  eine  Geschwindigkeit  TOil^ 
etwa  11  Fufs  in  der  Secunde  geben.  ^- 

Von  dieser  Scliwungkralt  hangen  viele  Erscheinungen  aKj' 
TVie  sie  bei  der  Bewegung  geworfener  Körper  in  BetrachtiiK' 
kommt,  zeigt  der  Art.  Centralheu^egung,  —  Die  sphäröidisoF 
Gestalt  der  Erde  wird  durch  die  Schwungkraft  liervorgebracMj 
indem  diese   der  Schwerkraft  entgegen  wirkt,  daher  den  KaBjj;" 
pern  auf  der  Erde  einen  Thcil  ihrer  Schwere  raubt ,  und 
am  meisten  um  den  Aequator,  wo  sich  deshalb,  um  den 
geiulruck  herzustellen ,  eine  grofsere  Wassermenge  anhäuft.  — * 
Von  der  Schwungkraft  hängen  die  Wirbel  ab,  die  wir  in  flies^' 
send  cm  Wasser  sehen;    —    die  mit  ziemlich  bedeutender  Ge- 
schwiiidigkcit  Um  einen  Mittelpunct  laufenden  Theilchen  str»- 
hon ,  sich  von  diesem  Mi  tteJpuncte  zu  entfernen,  und  da  das  um» 
fjobende  Wasser  dies  nicht  ganz  gestattet,  so  steht  das  Wa««, 
am  Rande  des  Wirbels  hoher,  in  der  Mitte  tiefer,  und  hier  m^ 
sehr  bedeutend  tief,  wo  dann  der  Platz  mit  Schaum,  d.  i.  Lnlß, 
die  imr  sehr  wenig  Wasser  zwischen  sich  hat,  ausgeftült  ist.       ^ 

B.       *■ 

Centrifiigalmaschine,^ 

ihe  irliirlingtable^  ein  Instrument ,  woran  man  durch  Um- 
(1  loliiuig  einer  horizontalen  Scheibe  die  Wirkungen  der  Schwung- 
ki'aft  zeigen  kann. 

1.  Die  Einrichtung  derselben  besteht  im  Wesentlichen  dar? 
in,  dafs  eine  oder  zwei    horizontale   Scheiben,    meistentheül-- 
vermittelst  einer  Schnur  ohne  Ende  durch  ein  Rad,  oder  eifllir 
Scheibe  welche  mau  dreht,  in  eine  schnelle  Bewegung  geseW 
werden.     Hierbei  kann  man  eine  ungleiche  Geschwindigkeit  jftf 
ner  Scheibe,  die  ich  die  Schwungscheibe  nemieii  will,   dmtlL 
mehr  oder  minder  schnelles  Drehen  des  Rades  bewirken ,  uat- 
überdies  hat  jeder  auf  der  Schw^ungscheibe  weiter  vom  Mittel^- 
pmicte   entfernte  Punct  eine  grofsere  Geschwindigkeit.     Weife 
man,  wie  viele  Üjnläufe  die  Schwungscheibe  macht,  währent- 
sich  das  mit  der  Hand  gedrehte  Rad  einmal  dreht,    so  kanflt 
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it  die  iiralire  Geschwindigkeit  jedes  Punctcs   auf  der 
ntiimnen. 

ebt  mehrere  Constructionen  dieser  Maschine ,  und  idie 
deren  man  sich  zur  Erläuterung  der  Erscheinungen 
nngkraft  bedient,  sind  mehr  oder  minder  zusaunnrn 
i  zaiüreich ,  lassen  sich  aber  leicht  audinden  und  ab- 
Aufser  den  älteren  Maschinen  iindet  man  am  liäuCg- 
Inrch  Ferguson^  bescliricbenej  eleganter  ujid  besser 
iuehe  aber  ist  die  von  Desagüliers'  angegebene  mit 
Bserungen,  welche  Nairne  hinzugefiigt  hat.  Sie  ist '^iß* 
ichnung  leicht  zu  erkennen ,  und  mit  zwei  dazu  gc- 
pparaten  dargestellt. 

he,  die  man  mit  der  Centrifugalma- 
schine  anzustellen   pflegt. 

an  schraubt  auf  die  Mitte  der  Scheibe  den  Träger,  p- 
1  dünnes,  sehr  glattes  Melallstä])chen  C  1)  angebraclit^- 
iieses  Stäbchen  schiebt  man  Kugeln ,  die  durch  den 
t  duixhbohrt ,  mid  deren  zwei  vermittelst  eines 
ler  einer  metallenen  Kohre  verbuiiden  sind.  Das 
felbst  ist  von  dem  Puncte  aus ,  welcher  dem  Ccntruni 
»e  entspricht,  gctheilt ,  so  dafs  man  die  Kugeln  auf* 
;  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  stellen  kann. 

fähll  man  imn  zuerst  zwei  glciclie  Kugeln  und  stellt 
eiche  Entfernungen  vom  Mittelpuncte,  und  an  entge- 
i  Seiten  desselben,  so  schiebt  sich  die  entferntere, 
Drehung  nur  stark  genug  ist,  damit  die  Scliwung- 
.eibuiig  überwinden  könne ,  so  weit  als  möglich  vom 
te  weg ,  und  zieht  die  andere  Kugel,  wenn  sie  jbnseits 
unetes  steht,  mit  sich.  —  Die  Schwungkraft  der  ent- 
Lugelist  also  grÖJCser  die  der  näliern,  wenn  ihre  Massen 

,     Dies  folgt  aus  der  Formel*  p  =  • ,    weil   die 


gT 
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Umlaufszeit  hier  für  beide  gleich  ist.  Waren  beide  Kugdn  an 
derselben  Seite  des  Mittelpunctes ,  so  Avüi^den  beide  ein  gleidiQi 
Bestreben  haben ^  sich  nach  eben  der  Seite  hin  so  weit  als  m(^ 
lieh  zu  entfernen  und  niüfsten  also  bei  jeder  Bewegung  ruhiaft 

4.  Wählt  man  zwei  ungleiche  Kugeln^  deren  Gewichte  stell 

wie  ni  zu  n  verhalten,  und  stellt  sie  einander  so  gegenüber  Ol 

verschiedenen  Seiten  des  Mittelpunctes,    dafs  sich  die  £iM|r- 

nungen  umgckebrt  wie  die  Gewichte  verhalten,  so  bleiben  110 

bei  der  Drehung  unverändei-t  in  ihrer  Stellung.     Die  Bewegest 

den  Ki'äftc  sind  nämlich,  wcmi  der  Abstand  der  ersten  =  »jt'^ 

der  zweite  =  m  a  ist,    gleich  für  diese  Massen,  weil  die  hH^ 

27i;^na  ^ 

fichlcuni<Tcnde  Kraft  = auf  die  Massem  wirkend,  dmi 

g  T^  ^^■ 

den  Druck   hervorbringt,   wie   die  beschleunigende  Kraft  «3 

2  TT*  ni  a 

■         ,  wenn  sie  aqf  die  Masse  n  wirkt.      Dieser  Versucli 

läfst  sich  nicht  gut  ausführen,  weil  es  schwer  ist,  dasMsfr 
der  Entfernungen  so  strenge,  als  es  erforderlich  wäre,  zu.nelh; 
men,  zumal  da  eine  auch  nur  geringe  Dehnung  des  Fadens  ,d||: 
Verhäl tnifs  der  Entfernuifgen  leicht  tein  wenig  ändert.  Manr '. 
statt  dessen  lieber  es  so  einrichten,  das  die  Entfernung  der 
gel ,  deren  Masse  m  ist ,  etwas  weniges  zu  gi'ofs  sey ;  dann  ent- 
fernt sie  sich  vom  Mittelpuncte  und  zieht  die  andre  mit  fortj- 
und  wenn  man  dagegen  in  einem  zweiten  Versuche  die  Entfer- 
nung der  andern  Kugel  mit  Flcifs  ein  wenig  zu  grofs  mmm^ 
80  zieht  diese  jene  mit  fort,  so  dafs  leicht  erhellt,  das  Gleich« 
gewicht  werde  eintreten ,  wenn  man  die  Entfernungen  gan«  g^ 

• 

nau  jener  Regel  gemäfs  genommen  hätte.  j 

5.  In  der  geneigten  Rohre  a  D  befinden  sich  Wasser  warn 
Quecksilber.  Solange  die  Schwungscheibe  ruht,  ist  dasQuedc*; 
silber  unten,  das  Wasser  oben;  aber  sobald  die  Scheibe  ■t- 
schnellc  Bewegung  gesetzt  wird ,  drängt  sich  das  Quecksilbf 
nach  oben.  Dies  erklärt  sich  leicht  aus  den  Gesetzen  '"^ 
Sch^vungkraft;  denn  wenn  man  die  an  das  Wasser  grenz« 
Quecksilberschicht  und  die  benachbarte  Wasserschicht, 
ich  beide  als  von  gleichem  Volumen  ansehen  will,  betrachU^^' 
80  wirkt  auf  beide  sehr  nahe  dieselbe  beschleunigende 
aber  das  vierzehnmal  so  dichte  Quecksilber  übt,    wegen  seine 
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10  groben  Blasse ,  bei  gleich  einwirkender  Beschleoni- 
len  14  mal  so  grofsen  Druck  aiu ,  und  treibt  das  Wasser 
Stelle.  Da  dies  überall,  wo  Wasser  und  Qnecksilbei* 
sschwnngenen  Röbre  an  einander  grenzen ,  ebenso  der 
so  drängt  sich  alles  Quecksilber  nach  dem  entfernte- 
nie  der  Röhrfe  hin,  und  thut  dies  selbst  dann,  wenn 
V  Neigung  dei*  Höhren  gegen  den  Horizont  die  Schwere 
den  werden  mufs. 

h  auf  folgende  Weise  läfst   sich  diese  Wirkung  der 

kraft  anschaulich  machen.     Man  nimmt  eine  Glaskugel  Fig. 

S  ^.  im  Durchmesser  haltend,  mit  einem  Stiele  aa^* 

len  in  Messing ,   und  schraubt  ihn  vermittelst  dieser 

lo  auf  die  Schwungscheibe ,  dafs  die  lothrechte  Linie 

I  Centrum  der  Kugel  und  die  Axe  des  Stiels  geht,  fiillt 

his  zur  Hälfte  mit  denjenigen  Flüssigkeiten ,  welche 

mtenglaa  enthält,'  so  dafs  diese  in  Ruhe  die  Schichten 

yyy   88  bilden,   und  verstopft  die  obere  OeiFnüng, 

diliefst  sie  hermetisch.     Giebt  man  hernach  dem  Ap- 

le  schnelle  drehende  Bewegung  um  seine  Axe  vermit- 

Schwungmaschine ,  so  legen  sich  die  verschieden  spe* 

ihweren  Flüssigkeiten   in  concentrische  Lagen,     das 

i  Quecksilber  nach  aufsen ,    luid  die  leichteste  Luft 

m  innersten  Raum  ein. 

Ibnianu  bei  dieser  Schwungmaschine  eine  Einrichtung 
I,  um  die  Gröfse  der  Schwungkraft  geradezu  abzu- 
Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  Mitte  des  bisher  be- 
Trägers eine  aufrechtstehende  Säule  errichtet,  wer- 
»en  eine  RoUe  befindet.  Eine  auf  dem  Stäbchen  C  D  Fig. 
I  Kugel  oder  eine  sonstige  Masse  von  bekanntem  Ge-  ^^* 
an  einem  Faden  befestiget,  der  über  die  Rolle  gehend 
.  Ende  ein  Gewicht  trägt.  Stellt  man  die  Kugel  so 
Faden  erlaubt,  vom  Mittelpuncte  entfernt ,  während 
it  noch  unten  aufliegt,  und  setzt  die  Scheibe  in  eine 
i  schnelle  Bewegung,  so  entfernt  sich  die  Kugel  noch 
.  Mittelpuncte  imd  hebt  das  Gewicht.  Will  man  die 
•aft  nicht,  wie  es  bei  der  eben  beschriebenen  Ein- 


'Jementenglas» 
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richtang  der  FaJl  wäre,  einen  Zug  in  schiefer  Richtung  ansahen  lafe. 
sen,  so  bringt  man  bei  A  eine  HoUe  und  senkrecht  über  A  i  n  der  He- . 
he  die  zweite  Rolle  B  an,  damit  der  Faden  yon  £  nach  A  horizontil 
und  dann  senkrecht  hinauf  läuft  und  über  die  olißre  Rolle  fortgeht 
Die  Sperrung  aufder  gezahnten  Stange  diont  zum  bequemen  Fet^- 
stellen  der  Kugel.  Wenn  die  Maschine  so  eingerichtet  ist,  dafs  äiaii 
die  Schnelligkeit  der  Umdrehungen  zicmHch  genau  bestimmea 
koiin,  so  liefse  sich  hieran  ein  förmliches  Experiment  zur  Ahmet«* 
sung  der  Schwungkraft  knüpfen.  Das  Gewicht  der  Kugel  seys=s|; 
Pfundy  das  zu  hebende  Gewicht  e=3 1  Pfund,  und  die  Kugel  stehe  1.; 
Fufs  vom  Mittelpuucte,  so  müfste  die  Geschwindigkeit  fast  =3  f^ 

c*          64  ■"'' 

Fufs  in  derSecundescyn,  damit = reichlich=2  würdt 

2gr      30.1  ■ 

um  das  dop2>elt  so  schwere  Gewicht  zu  heben ,  und  auch  nocJL 
die  Reibung  zu  übei'winden.  Das  Experiment  würde  genau 
die  hier  nur  ungefähr  berechnete  Geschwindigkeit  angeben. 

7.  Wenn  man  an  einer  senkrechten  glatten  Axe  vier  Hk 
sechs  sehr  dünne,  elastische,  kreisförmige  Reifen  unten  be£^. 
p-„  stiget,  oben  aber  die  Axe  A  B  frei  diurch  sie  hindurchgebaB- 
Sl*  iäfst  und  ihnen  hierdurch  eilaubt,  eine  elliptische  Gestal^ 
mit  verkürztem  Verticaldurchmesser  anzunehmen,  so  wird( 
sobald  man  sie  vermittelst  der  Axe  auf  die  Schwuiq- 
scheibe  schraubt^  und  mit  ihr  die  elastischen  kreisförmigen  Rei- 
fen in  Drehung  setzt,  die  Schwungkraft  den  von  der  Axe  ent- 
fernten Theilen  ein  Bestreben  geben ,  sich  mehr  von  der  Axe  xa 
entfernen,  mid  dadmxh  werden  die  Reifen  abgeplattet,  ellip- 
disch,  so  dafs  die  verticaleAxe  die  kürzere  ist.  Bei  schndkr 
.  Drehung  hat  es  dann  den  Anschein,  als  ob  man  einen  sphäroi- 
üschen  Körper  vor  sich  hätte.  Dieses  Experiment  pflegt  naii 
als  die  Ursache  der  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde  erlänternK 
anzuführen;  und  obgleich  es  hier  die  Elasticität  der  kreisfo** 
migen  Reifen ,  bei  der  Erde  die  Schwere  ist ,  welche  Ursprung 
lieh  die  £a:eisform  im  einen ,  die  Kugelform  im  andern  zu  er*. 
halten  strebt,  so  ist  es  wenigstens  doch  in  beiden  die  Schwung- 
kraft, welche  die  Aenderung  bewirkt*. 

8*  Langsdorfs  Schwimgmaschine  gehört  endlich  auch  nocK- 


'  1    Mehr  Experimente  lehrt  Feagusoit,  lectores  on  seyeral  Subjecti« 
pag.  18. 
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»    Eine  Tcrticale  Röliro  A  fi ,  die  uch  oben  in  anrei  bo- 
•  dn  wenig  gebotene  Arme  B  G,  B  D  endiget ,  ist  bei  Apig. 
hMeriläche  £  F  eingctaucbt     Bei  G  ist  sie  mit  einem  ^' 
iimigeben,  der  vermitlrlst  de»  Badet  Hin  schnelle  Dre» 
v^ng  geseilt  werd  en  kann.  Um  die  Maschine  in  Thätig- 
itien^  wird  die  ganze  Rohre,  die  bei  A  mit  einem  sich  ober 
jienden  Ventil  versehen  ist,  von  oben  mit  Wasser  gefüUty 
n  das  Rad  H  gedrehet  und  so  auch  die  Röhre  C  B  A  D  in 
Bchwungbewegung  gesetzt.      Dieser  Schwung  ertheilt 
».und  D  liegenden  Wasscrlheilchen  ein  Bestreben,  sich 
dpuncte  B  zu  entfernen ,  und  das  Wasser  üiefst  daher 
»  weil  aber  der  Druck  der  Atmosphäre  auf  £  F  nicht 
,  dafs  irgendwo  in  der  Rölire  ein  leei'er  Raum  entstehe, 
psammte  Wasser  in  B  G  sich  nach  G,  das  gesammte 
iB  D  sich  nach  D  drängt,  so  tritt  immer  neues  Wasser 
Ue  Röhre,  so  dafs  vermöge  dieses  Saugens  bei  A  und 
piges  in  G  D,  fortwälircnd  Wasser  gehoben  und  bei 

Hgegossen  wird. Man  kann  also  mit  dieser  Ma- 

ne  mit  einer  Saugepumpe  das  Wasser  heben  und  aus 
fe  unter  £  F  fortschalFcn.     Laitgsdorf  nennt  sie  daher 

iktvungmdscliine.  B, 

\' 

I 

C  entrifugalpendel. 

pi  centrifugum.  Das  Ccntrifugalpendcl ,  welches 
taerst  >virklich  ausgeführt  zuhaben  scheint*,  besteht 
Engel,  die  an  einer  Stange  befestiget,  statt  der  gewöhn- 
idelschwingungcn  eine  Kreisbewegung  macht.  Stellt 
jühnlich  die  Fendclstange  in  einiger  Entfernung  von 
ftn  Puncte  so  frei  aufgehängt  vor ,  dafs  sie  sich  nach 
billigen  bewegen  kann ,  so  wird  sie ,  wenn  man  der 
pthobenen  Kugel  eine  Geschwindigkeit  ertheilt ,  deren 
licht  in  der  durch  die  Pendelstange  gelegten  Vertical- 
sine  Kreisbewegung  annehmen ,  und  die  ganze  Stange 
Kegeliläche  beschreiben. 


osDOBFS  Lehrbach  der  Hydraulik.  S.  SS2, 

EVI.  494. 
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Die  GresetiEe  dieser  Bewegung  kannte  schon  Hotoehh 
Pfaffius.  hat  dieses  Pendel  angewandt  ^  um  eine  Uhr  zu  treib« 
Pas  obere}  jenseit  des  Aufhängepunctes  liegende  Ende  c 
Stange  greift  nämlich  in  einen  Einschnitt  einer  Kurbel  ein^  u 
diese  dreht,  indem  sie  mit  dem  kreisenden  Pendel  fortgefiil 
wird  y  ein  Getriebe ,  durdi  welches  das  Uhrwerk  in  Bewegu 
gesetzt  wird.  -—  Er  hat  es  späterhin  auch  zu  Tertien-Uhx 
angewandt 

Um  die  kreisförmige  Bewegung  zu  erhalten^  hat  P&fii 
es  so  eingerichtet,  dafs  das  Lager,  worauf  die  Schneide,  -4 
dem  Pendel  zum  Rufaepuucte  dient,  aufliegt,  wieder  auf  eii 
Schneide  schwingt ,  und  beide  Schneiden  einen  rechten  Win] 
mit  einander  machen.  J9. 

Ccntripetalkraft. 

Fis  centripeta\   force  centripete;    centripetcdfon 

Die  Kraft ,  die  einen  bewegten  Körper  gegen  den  Mittelpm 

der  Kräfte  hin  anzieht.     Wenn  ihre  Richtung  mit  der  Richta 

der  Bewegung  des  Körpers  übereinstimmt ,  so  hat  dieser  1)L 

eine  geradlinige  Bewegung,   imd  zwar;eine  beschleunigte  I 

wegung,  wenn  er  auf  den  Mitielpunct  zu  gehet,  eine  verzöge 

Bewegung,  wenn  er  sich  geradezu  vom  Mittelpuncte  der  anz 

henden  Kxafle  entfernt.     Ist  die  Richtung  der  Bewegung  gen 

senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Kraft,  so  bringt  die  Kr. 

weder  eine  Beschleunigung  noch  eine  Verzögerung   der  Bew 

gung  hervor ,  sondern  bewirkt  blols  eine  Krümmung  der  Bai 

Ist  die  Riditung  der  Kraft  unies  einem  schiefen  Winkel  geg 

die  Richtung  der  Bewegung  geneigt,     so  zerlegt  man  am  best 

die  Kraft  in  eine  Normalkraft,  senkrecht  auf  die  Richtung  < 

Bewegung,  und  in  eine  Tangentialkraft:,  übereinstimmend  1 

der  Richtung  der  Bewegung :  jene  wirkt  blofs  auf  die  Krümmu 

der  Bahn,  diese  beschleunigt  die  Bewegung ,  wenn  sie  mit  i 

Richtung  der  Bewegung  zusammenfällt,     oder/ verzögert  a 

wenn  sie  der  Riditung  der  Bewegung  entgegen  gesetzt  ist  \ 
B. 

1  Hagenii  opera  posthnma.  Tom.  II.  p.  126.  Aucb  geboren  Bi 
voüLLi's  Untersacliangea  über  die  pendula  torbinantia  hieher.  Opera  J 
banois  Bemoulli  Tom.  II.  Nr.  97. 

2  Yergl.  Centralbewegung. 
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Ceres* 

bes   Planeten,  der  seine  Bahn  rvmcben  Mars  und  Jui)i- 
Daa  Zeichen  dieses  Planeten  ist  ^. 

Geschichte  der  Entdeckung; 

.  der  Entdeckung  des  Uranus  war  von  mehrei^n  Astro- 
V  Gedanke  geanisert  worden ,  dafs  et  nicht  unmöglich 
noch  andre  Planeten  zu  entdecken.  Die  schon  früher 
mKRt  obenhin  angedeutete  und  von  Bons  bestinunter 
rle  Bemerkung,  dals  der  Zwischenraum  zwischen  dem 
l  Jupiter  XU  grofs  erscheine ,  und  dafs  das  bei  den 
Planeten  nahe  richtige  Gesetz ,  dafs  die  Entfernung 
k>nne 
lea  Mercurins  ca  4; 

Venus  fi=3  4  -f-  8; 
Erde  a=.  4  +  2.  8; 
Mars  «=3  4  +  4.  8; 
X  =  4  -f  8.  85 
Jupiter  &=3  4  +  16.  8; 
Saturn  =  4  +  82.  8 
r  dne  Lücke  zeige,  leitete  die  Vermuthung  darauf,  es 
r  noch  ein  unentdeckter  Planet  seine  Bahn  haben ,  um 
9^M  man  auch  die  Entfernung  des  Uranus  dem  Gesetze 
id.     Das  Bemühen  einiger  Astronomen ,  durch  genaue 
>  Bestimmung  der  Lage  selbst  der  kleineren  Sterne^ 
Jiptik  ziemlich  nahe  stehen,  einen  unter  ihnen  wan- 
aneten  durch  seine  Ortsveranderung  zu  erkennen,  war 
h  nicht  vollkommen  genug  durchgeführt  worden,  um 
gewähren ,  als  im  April  1801  bekannt  wurde ,  Piaz- 
len  Kometen  ohne  Nebel  entdeckt ,  der  seine  rückläu- 
;ung  mit  einer  rechilänfigen  vertauscht  habe,  als  er 
>6  Grade  von  der  Opposition  entfernt  war.     Da  nun 
etwa  in  44  Grad  Abstand  von  der  Opposition ,   Ju- 
i  Grad  Abstand  von  der  Opposition  süllstehend  wird, 
dies  auf  jenen  vermuiheten   Planelen  passen,   und 
icn  Astronomen  Bons  und  von  Zacu  halten  sich  ein- 
en Gedanken  mitgetheilt ,  als  man  erfuhi' ,  auch  Pi- 
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Azzi  selbst  und  Obiani  waren  geneigt,  diesen  Himmels körpi 
für  einen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  anzusehen.  * 

FiAzzi  hatte  diesen  Stern  am  1.  Januar  1801  entdeckt,  si 
gleich  am  nächsten  Abend  seine  Bewegung  wahi>genommcn  uz 
ihn  nun  fortwährend  bis  zum  11.  Febr.  beobachtet  j  *  war  ab 
dann  durch  eine  Krankheit  an  i'cfrneren  Beobachtungen  gchii 
dert»  Der  Bogen ,  den  der  Planet  unterdefs  durchlaufen  hati 
schien  zu  ]klein,' um  eine  genaue  Bahn  zu  berechnen;  mdire 
Astronomen  berechneten  indefs  aufser  der  Kreisbahn ,  die  di 
Beobachtungen  ziemlich  nahe  Genüge  tl^at,  auch  noch  Parab«! 
BirnKHARDT  berechnete  eine  Eüipse,  die  indefs  für  nicht  sdi 
sicher  gehalten  Werden  konnte,  da  man  eine  Ellipse  nur  mit  Hiü 
irgend  einer  willkürlichen  Hypothese ,  dafs  der  Planet  der  Soo 
nennähe  oder  der  Sonnenfeme  nahe  gewesen  sey  u.  dgl.  glaul) 
erhalten  zu  können  und  die  so  bestimmte  Ellipse  fehlerhaft 
ausfallen  könnte ,  als  die  Kreisbahn.  Höchst  wichtig  inrar 
dalier,  dafs  Gauss  eine  Methode  entdeckte,  um  die  elliptiad 
Bahn  ohne  alle  Hypothese  über  die  Stellung  des  Planeten  in  i 
Bahn  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu  bestimmen.  Piazzi's  iu 
vollständig  bekannt  gewordene  Beobachtungen  schien 
Gauss  so  genau  ,  dafs  sie  eine  sorgfältige  Berechnung  nach  di 
ser  neuen  Methode  der  Bahnbestimmung  verdienten,  und 
machte  die  hiernach  bestimmte  Ellipse  bekannt.  Diese  führ 
zu  einer  neuen  Vorausberechnung  des  Ortes,  wo  man  di 
Planeten  bei  seiner  Wiedererscheinung  zu  Ende  des  Jahi-es  suche 
müsse ,  und  diese  Vorausberechnung  gab  den  Ort  um  6  bis 
Grade  von  demjenigen  verschieden  an,  den  man  bisher  nac 
der  Kreisbahn  und  derBurkhardtschen  Ellipse  vermuthet  hatI 
Uebrigens  stimmte  diese  Gaussische  Elh'pse  mit  den  Beobaci 
tungen  Piazzi's  ganz  vollkommen  überein ,  was  bei  allen  fit 
hern  Bahnbestimmungen  nicht  in  gleiclicm  Grade  der  Fallw«: 

Die  Astronomen  richteten  nun  ihre  Beobaclituugen  ifc. 
den  Ort  am  Hinnnel ,  wo  der  Planet  nach  Gauss  stehen  solLi 
und  nun  glückte  es  zwar  von  Zach  zuerst,  ihn  wieder  zu« 


1  V.  Zachs  moiJ.  Com  III.  602.  605.  607. 

2  MoD.  Corr.  IV.  559. 

3  Mon.  Corr.  IV.  639. 
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UER8  aber  entdeckte  ihn  mit  völiiger  Bestimmtheit ,  ehe 

ea  80  glücklich  war,  seine  Beobachluiig  yollig  zu  be- 

»    Von  Zacu  nämlich  hatte  in  der  Nacht  vom  7.  zum  8. 

rei  unbekannte   Sterne   beobuchtet  um]  aufgeseichnet, 

iner   der    scheinbaren  Bahn    des    Planeten    sehr  nahe 

nach  anhaltend  tiuibem  Wetter  war  es  erst  in  der  Nacht 

,  Dec.  zum  1.  Jan.  möglich  zu  entscheiden,  dafs  dieser 

i  «einem  damaligen  Orte  nicht  mehr  stand ,   also  der 

cwesen  sey.  ^     In  eben  dieser  Nacht  beobachtete  vov 

ieder  mehrere  Sterne  in  der  Gegend ,  wo  jetzt  der  Pla- 

■1  sollte,   und  am  11«  Jan.  fand  sich  einer  derselben 

licht  mehr  an  seiner  Stelle ;  yoii  Zaui  hatte  also  den 

gesehen.      Aber  unterdefs  hatte  am  1.  Januar  1802 

!ie  in  der  Gegend  des  Planeten  stehenden  Sterne  beoh- 

nd   in    ein  Chärtchen  eingetragen ,   am  2.  Jan.  sah  er, 

r  derselben   seinen  Ort  verändert  hatte,  und  erkannte 

laneten  in  zwei  verschiedenen  Stellungen,   als  allein 

kt  unter  den  umgebenden  Fixsternen;   am  6.  Jan.  früh 

len  Planeten  genau  so  foi'tgerückt ,  wie  es  die  Theorie 

'     Und  so  war  denn    durch  Ptazzi's  höchst  genaue 

angen  und  Gauss's  trefÜiche  Berechnungsmethode  die 

iffindung    eines    Planeten    möglidi     geworden  ^     der 

l  der    Fiazzischen  Beobaclitungen  heliocentrisch    nur 

iRrchlaufen  hatte  ^  der  Planet  war  nun  luiverlierbar  den 

len  bekannt. 

ZI  selbst  hatte  den  Wunsch  geäufscrt^  dafs  man  den 
Ceres  fERDiif andea  (  dem  König  Febdinand  von  Nea- 
Sicilien  zu  Ehren  )  nennen  möchte ;  aber  nur  der  Na- 
hat  sich  bei  den  Astronomen  erhalten. 

Elemente  der  Bahn. 

rare  jetzt  unnütz,  die  früheren  Bemühungen  für  die 
ng  dieser  Elemente  anzuführen.  Selbüt  die  ersten 
von   Gauss,   so   sehr  genügend  zur  Auffindung  des 


C.  V.  90. 
C.  V.  172. 
C.  V.  174. 
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Planeten  sie  waren  j  bedurften  doch  noch  sehr  der  Verhea 
rang ;  und  selbst  als  diehijährige  Beobachtungen  genauere  Besti 
mnngen  gegeben  hatten,  war  es,  wegen  der  starken  Stönuk 
welche  die  Ceres  leidet,  doch  nur  möglich,  die  von  diesen  S 
rangen  noch  affidrte  Bahn  eine  den  beobachteten  Orten  mögli« 
angeschlossene  £llipse  anzugeben.  Jetzt,  nachdem  die  wi 
tigsteh  Störungen  in  die  Bechnnng  eingeführt  sind,  und  t 
sehr  bedeutende  Reihe  von  Beobachtungen  nun  schon  mdbi 
dmläufe  umfafst,  sind  die  folgenden  £lemente  als  der  wall 
elliptischen  Bahn,  wenigstens  weit  mehr  genähert  anzoseheqB 

Halbe  grofse  Axe  t=:  2,  767246. 
Excentricität  im  J.  1806  =  0, 0785028. 
Jährliche  Abnahme  ders.  ss  0,  0000058&.a 
Umlaufszeit  crs  1681,  4  Tagikl 
mittlere  tägliche  trop.  Bewegung  =  770/'  923.      Jj 
Neigung  der  Bahn.  1806  =  10°  37'  Si'$i 
Jährliche  Abnahme  ders.  c=  0,''  44*  .^ 

Lange  des  aufsteigenden  Knotens  im  J.  1806.  =  80^  63"  ii^JSi 
Jährliche  Bewegung  des  Knotens  ?=s  -^  \'\  48       i, 
Länge  des  Perihelii  im  Jahre  1809  =  146^  36^  ej'^fiit 
Jährliche  Bewegung  desselben  =  2'  l/'S.  | 

Mittlere  Länge  ^ 

am  1.  Jan.  1809  Mittag  in  Göttingen  =  343°  2",  38.  • 
Gröfste  Mittelpunctsgleichung  =  9°  O'  7",  68- '- 

Grösse  der  Ceres  und  Beobachtungd» 
über  itre   natürliche  Beschaffenheit,. 

T^ie]Ceres  ist  sehr  klein,  aber  die  Angaben  für  ihre' 
weichen  sehr  von  einander  ab.      Sie    erschien  bei  ihrer 
deckung  als  ein  Stern  neunter  Gröfse ;  ihre  Farbe  ist  etwas] 
lieh  j  mit  starken  Femröhren  beobachtet    erscheint  sie 
bei  umgeben  9  und  daher  ihre  Scheibe  nicht  gut  begrenzt. 

Die  Messung  ihrer  Gröfse  stellte  Schköter  auf  die  so 
von  ihm  angewandte  Weise  an ,  dafs  nämlich  ein  mit  bloIü( 
Auge  gesehenes  Schcibchen  in  diejenige  Entfernung  gestellt  w« 
wo  es  eben  so  grofs  erschien  als  die  miter  bestimmter  Vexp 

1  Ich  entlehne  sie  ans  Schubert  trait^  d'  astronomie  th^oii| 
Petersb.  1822.  Tome  IL  p.  281.  and  v.  Lindenau's  Zeitschrift  für  AM 
nomie.  T.  15. 
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üeniDg  mit  dem  andern  Auge  beobachtetete  Geres  im  Fernrohr. 
Ifiir  selten  gelang  es,  das  aus  dem  umgebenden  Nebe}  deutlich 
ih  fester  Körper  hervorblickende  Scheibchen  zu  messen ,  mid 
SouiÖTER  leitet  aus  diesen  Messungen  den  auf  den  Abstand 
der  Erde  von  der ,  Sonne  reducirten  scheinbaren  Durchmes- 
ser =  S948  Secunden,  den  wahren  Durchmesser  =a  S52 
geogr.  Meilen  her.  In  den  meisten  Fällen  war  es  nicht  mög- 
üdi,  diesen  eigentlichen  Kern  oder  anscheinend  festen  Körper 
a  unterscheiden ,  sondern  es  wurde  nur  die  nebhche  Umhül- 
JBDg  gemessen ,  die  sonderbar  ungleich  und  zuweilen  so  grofs 
:■  cnclnen,  dafs  ihr  Durchmesser  650  Meüen  betragen  mufste.  ' 

Sehr  hievon  abweichend  sind  Hsbscuels  Bestimmungen, 

[  der  den  Durchmesser  nur  0,  351  See.  oder  den  wahren  Durch- 

K  messer  35  geogr.  Meilen  angiebt;   die  mngebcnde  Atmosphäre 

f  möge,  glaubt  er,  eine  vietmal  oder  fünfmal  so  grofsen  Durch- 

}   Besser  haben.  ^     Auch  Hebsghei.  hatte  sich  zur  Abmessung  ei 

I   iier  Ueinen  erleuchteten  Scheibe  bedient ,   die  ermitblofsem 

f   inge  betrachtete  und  mit  dem  im  Femrohre  gesehenen  Bilde 

?    des  Planeten  verglich ;  aber  Schröter  glaubt ,  Herschei.  habe 

.    die  Scheibe  weiter  als  es  bei  solchen  Messungen  zulässig  sey, 

Tom  Auge  entfernt^  und  das  alsdann  undeutlich  werdende  Bild 

einer  sehr  erhellten  weifsen  Scheibe  erscheine  dem  Auge  gröfser, 

als  sie  nach  der  Berechnung  des  Sehewinkels  erscheinen  sollte. 

Dagegen  hat  ELerschel  durch  spätere  Versuche  und  Beobach- 

tangen  seine  Bestimmungen  zu  rechtfertigen  gesucht.'  Erstellte 

kleine  Metallkugeln,    Silberdrahttropfen,    Siegellackkügelchen 

B.  8.  w.  in  hinreichend  gröfsere  Entfernungen  auf  und  betrachtete 

BC  durch  eben  die  Fernröhre,  mit  welchen  er  die  Ceres  beobachtete. 

Er  fand  hier,  dafs  er  zum  Beispiel  Silberkügelchen  von  ^^  Zoll 

Dordunesser,  so  entfernt  aufgestellt,  dafs  sie  dem  blofsen  Auge 

"     iSec.  grofs  erscheinen  mufsten,  mit  523maligerVel'gröfserung 

noch  so  deutlich  erkaimte,dafs  er  ihreViertel  wahrnehmen  konnte  j 


1  Schröters  Lilienthalische  Beob.  d»  Planeten  Geres ,  Pallas,  Ju- 
Bo.  (Göttiogen  1805.) 

2  Phil.  Transact  for  1802.  p.  213. 

3  Phil.  Trans,  for.  1804,  Herschels  experiments  for  ascertainiog 
W  far  telescopes  will  enable  ns,  to  determine  very  small  angles  and 
to  distingoish  the  spurioas  from  the  real  Diameter  etc. 
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und  daran  knüpft  er  den  Schlafs ,  ein  Planet,  der  bei  500 
maligerVcrgröfscrung,  ja  selbst  bei  800  maliger  Vergröfserung 
noch  liicbtdeutlicli  als  Scheibe  ersclieiiie,  könne  noch  nicbt  eint 
halbe  Secunde  im  Durchmesser  haben.  £r  macht  daher  die  B&^ 
merkuug,  dafs  man  bei  geringern  Vcrgi^öfserungen  zuweileii 
schon  den  Planeten  als  Sclieibe  zu  sehen  glaube ,  aber  da  bei 
starkern  Yergröfserungen  die  Scheibe  nicht  im  gehörigen  Ma- 
fse  immer  deutlicher  sichtbar  werde,  so  dürfe  man  dieseii 
durch  L'radiation  bewirktem  Scheine  nicht  trauen.  Dagegen 
ftihi-t  Schröter  Beobachtungen  an,  wo  ihm  die  Scheibe  deif 
Ceres  grolser,  wenn  gleich  nicht  so  gut  begrenzt ,  als  Uranoi/ 
und  der  erste  Jupitersond  erschien,  wonach  denn  jene  unge- 
fähr die  von  ihm  angegebne  Gröfse  haben  müsse. 

Ungeachtet  dieses  Streites  über  die  scheinbare  Gröfat 
ist  es  gewifs,  dafs  die  Geres  viel  dunkler  als  Uranus  erscheinty 
was  zum  Theil  daher  rührt ,  dafs  ihr  Licht  matter  und  ueblidi 
ist.  Nach  SciiBÖTERs  Messungen  scheint  der  Durchmesser  ihrer 
glänzenden  Atmosphäre  Avirklichen  Aenderungen  unterwor&n 
zu  seyn ,  so  dafs  der  Durchmesser  dieser  unbestimmten  Nebel- 
hülle zuweilen  gröfser,  zuweilen  kleiner,  als  es  nach  der  Ent- 
fernung seyn  sollte,  erscheint;  der  Planetenkcm  scheint  zuwei- 
sen deutlicher ,  zuweilen  minder  deutlich  durch  diese  Umhi'd- 
lung  hervorzublicken ,   u.  s.  w. 

in  llücksicht  auf  die  natürliche  Beschaffenheit  dieses  Pia* 
neten  verdient  auch  noch  ÜLBERsill'Ieinung ,  dafs  vielleicht  die 
vier  Planeten  Geres ,  Pallas ,  Juno ,  Vesta  Trümmer  eines  einzi- 
gen grofsen  Planeten  sind,  angeführt  zu  werden.  Die  üm- 
laufszeiten  der  Geres  und  Pallas  sind  beinahe  ganz  gleich ,  '  und  • 
ihre  Bahnen  kommen  im  Knoten  einander  so  nahe,  dafs  man 
wohl  annehmen  darf,  die  Bahnen  mögen  ehemals  einen  gemein- 
schäftlichen  Durchschaittspunct  gehabt  haben,  oder  von  dem 
Puncte,  wo  sie  aus  der  Zertrümmerung  der  grofscrn  Planeten 
entstanden,  ausgegangen  seyn.  Da  Olbers's  hierauf  gegründete 
Vcrmuthung ,  dafs  man  wolü  aufser  der  Ceres  und  Pallas  noch 


1  Wegen  dieser  Gleichheit  der  ITinlaafszeit  entfernen  sie  sich 
▼Du  der  Sonne  aus  gesehen,  nie  weit  von  einander;  und  ihre  gegensei- 
tige Stellung  gieht  Bode  für  den  ganzen  Umlauf  an.  A.str.  Jahrbuch  1807. 
S.  216. 
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mehrere  Slilcke  jenes  Planeten  in  Bahnen ,  die  nicht  sehr  weit 
Yon  den  Bahnen  jener  entfernt  wären,  finden  werde,  sich 
dorch  die  Entdeckung  der  Juno  und  Vesta  als  richtig  gezeigt 
haty  so  darf  man  dieses  wohl  als  einigermafsen  die  Verinu- 
4  Ürang  über  den  Ursprung  dieser  Planeten  bestätigend  ansehen. 

■ 

Cerium, 

Cererium^  Cerer\  Cerium;  Cerium.  Dieses  Metall  fin- 
det iich  in  einigen  seltnen ,  besonders   schwedischen  Fossilien, 

wie  im  Cerit  y  jlUahit  ^  Ytterocerit  u.  s.  w.  Man  kennt 
dasselbe  noch  nicht  im  reinen,  sondern  nur  im  eisenhaltigen 
Zastande.  £s  scheint  in  heftiger  Hitze  flüchtig  zu  seyn.  £s 
KWetmit  dem  Sauerstofi*ein  Oxydul  und  ein  Oxyd.  Das  Ceriurn* 
OSPydul  {4:6  Cerium  auf  8  Sauerstoff)  ist  weifs ,  und  bildet 
Bit  den  Säuren,  farblose  oder  blafsrothe,  süfs  und  herb  schmek- 
ieade  Salze,  welche  duixh  reine  kohlensaure,  phosphorsau- 
re,  arseniksaui'e y  kleesaure,  weinsaure,  bernsteiusame  und 
:  beuzoesaure  Alkalien  weifs  gefallet  werden.  Der  Nieder- 
>  icUag,  w^elchen  kholensaui^es  Kali  hervorbnngt,  löst  sich  im 
leberschufs  desselben  wieder  auf.  Mit  Kali  und  Schwefelsau- 
tft  bildet  das    Geriumoxydul  ein  schwer  lösliches  Doppelsalz. 

Das  Ceriumoxyd  (46  Cerium  auf  12  Sauerstoff)  bildet  sich 
\icim  Glühen  des  Oxyduls  an  der  Luft,  ist  zimmtbraun,  und 
venig,  mit  röthlichgelber  Farbe ,  in  Säuren  löslich.       G, 

Chamaeleon. 

Mineralisches  Chamäleon;  Chamäleon  niine^ 
ralis;  Chameleon  mineral;  Mineral  Chameleon^ 
^on  seinem  Farbcnwechsel  nach  der  Aehnlichkeitniit  deniThiere 

gleiches  Namens  so  genaimt,  ist  eine  Verbindung  der  Mangansäure 
fflitKali.  Man  erhält  dasselbe  durch  Gliihen  von  1  Theil  fein  gepul- 

■  verton  Braunstein  mit  3  lli.  Salpeter  oder  2  Th.  Kalihydrat  in  ei- 
nem Tiegel,  bis  eine  Probe  in  Wasser  mit  grihier  Farbe  löslich  ist. 
Die  schwarzgrüne  Masse  läfst  sich  in  gut  versclilossenen  Gcfäfsen 

\  «ifbewahren,  und  gicbt  in  Wasser  gelöse l  eine  grün  gefärbte  Fl  üs- 
Bgkcit,  welche  mehr  oder  minder  schnell  durch  Blau,  Violett  und 
Purpur  in  Roth  übergeht,  indem  dem  ursprünglich  basischen  man- 
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gansauren  Kali,  welches  griin  ist,  durcli  Wasser  und  KLohlensimi 
der  UcberschuTs  des  Kali  entzogen  und  somit  das  neutrale  rodil' 
Salz  gebildet  wird.     Man  kann  daher  durch  Zusatz  von  kauiti«i ' 
schem  Kali  die  grüne,    durch  eine  Säure  aber  die  rothe  Fttta 
herstellen,  und  durch  mehr  oder  minderen  Zusatz  des  einen  od# 
andern  die  verschiedenen  Farben  hervorbringen.  Kommt  dieroK 
the  Flüssigkeit  mit  einem  organischen  Körper,  wie  etwa  Stafik* 
und  Korkstöpsel,  in  Berührung,  so  entfärbt  sie  sich  völlig,  in«- 
dem  die  Mangansäure  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  dieselbf 
abtritt,  und  als  braunes  Oxyd  niederfällt.  G. 

Chemie. 

Chymie,  Mischkande,  Scheidekanst;  Cum 
miaj  Chymia\  Chimie,  Chymie;  Chimistry ^  Cl^. 
mistry.  '  Dieser  Theil  der  Naturwissenschaft  beschaJEI^|||C; 
sich  mit  allen  den  Veränderungen  der  Materien ,  welche  als  «r 
ne  Wii*kung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  betradiJM^ 
sind  (s.  VerwandtscJiaft),  Diese  Veränderungen  bestehen  is 
der  Verbindung  ungleichartiger  Materien  zu  gleichartigen  Gaft^ 
zen,  womit  häufig  zugleich  die^Zertrennung  gleichartiger  Gaih^^ 
zen  in  ungleichartige  Theile  verbunden  ist.  Man  unterscheidiei 
eine  reine  ^  iheoretisclie  oder  philosophische  und  eine 
angewandte  Chemie.  Erstere  ist  die  jLehre  von  c|en  che- 
mischen Verhältnissen  der  Materien,  anund  fi'irsich;  unter  letx« 
tcrer  versteht  man  Bruchstücke  derselben  Lehre ,  bloFs  in  der 
Beziehung  betrachtet,  als  sie  andern  Zwecken  aufserhalb  der 
Wissenschaft  dienen.  Solche  Zwecke  sind:  1.  Erklärung  der 
in  andern  Theilen  der  Naturwissenschaft  vorkommenden  che« 
mischen  Verhältnisse ,  woraus  die  physische ,  mineralogi^ 
schej  physiologische  rnidökonomische  Chemie  entspringt 
2.  Anweisung  zur  Bereitung  von  Arzneimitteln  {pharmaoeUr 
tische  Chenue )     und  von  andern  Gegenständen  des  gemei* 


« 

1     Xrjfila  oder Xrjfisicc,  von  Xvfiogy  Saft;  oder  von  Xio9 ^  ITsv«, 
ich  schmelze,  oder  von  Xrjfirjy  eine  Art  Maschel;  oder  von  Cham  dem.. 
Sohne  Noahs ,   der    die  Naturkenntnifs  nach  Aegypten  gebracht  habai 
soll  und  von  Xijßlay  worunter  in  der  Priestersprache  Aegypten  sdlut 
verstanden  warde? 


Chlor.  9S 

,    {technische  Chemie),  sofern  diese  Bereitung 

üischeii  Grondsätsen  beruht.   —  AuTserdem  Terstelit 

kn*  praktischer  Chemie  die  Anweisung ,  nach  wel- 

fsln  imd  mittelst  welcher  mechanischen  Mittel  die  che- 

Yerändernngen  der  Körper  im  Kleinen  xu  bewerkstcl- 

)id,  und  hiervon  macht  die  cmalytische  Chemie j 
die  Trennung  susammengesetzler  Körpor  in  ihre  Be- 
ile beabsichtigt ,  einen  wichtigen  Thcil  aus*        6r. 

Chlor. 

ine,  dephlogistisirte Salisäare,  oxy« 
te  Salzsäure';  Chlorum^  acidum  scUis  de^ 
ticatum^  acidum  muriaticum  oxygenatum; 
I  acide  muritiqae  oxig^ne  ;  chlorine^  oxy^mu* 

cid.  (Von  jifiiDQog,  grünlich  gelb).  Eine  Substanx^ 
on  ihrem  Entdecker,  Scheele,  für  Salzsäure  angeselu^n 

der  Phlogiston  entzogen  sey ,    dann  von  Bertuoijlet 
Verbindung  der  Salzsäure  mit  Sauerstoff;   dann  von 
uc  und  Thenabd  und  von  Davt  als  eine  einfache  Sub- 
brachtet  wurde,  welche  letztere  Ansicht,  als  die  ein- 
jetzt  fast  allgemein  angenommen  ist.     Mau  erhält  das 
Nun  Erhitzen  von  Braunstein  mit  Salzsäure ,  oder  mit 
\  ind  Schwefelsäure ,'  ab  ein  blafsgelbes  Gas  ^  dessen 
nricht   sich  zu  dem  der  Luft  ungefähr  verhält ,   wie 
fiOO.    Dasselbe  unterhält  das  Verbrennen  einer  Wachs- 
:  duncklem  Lichte  und  Erzeugung  von  viel  Rufs ,  riecht 
stickend,  wirkt  sehr  nachtheilig  auf  die  Athniungs- 
e,  zerstört  viele  organische  FarbestoiTc ,  so  wie  auch 
icknngstoffe'.      Durch  einen  mehr  als  4  Atmosphären 
cn  Druck  geht  das  Gilorgas  bei  15^  C.  in  eine  grün- 
Fliissigkeit  von  1 ,33  spec.  Gewicht  über ,  welche  eine 
ingere  lichtbrechende  Kraft  hat,  als  das  Wässer,  nicht 
¥*  G.  gefriert,   und  sich  bei  Aufhebung  des  äufsern 
lotzlich,  unter  bedeutender  Erkältung,  wieder  in  Gas 
lt. 

Chior  bildet  mit  wenig  Wasser  bei  einigen  Graden 
» ein  gelbes  krystallinisch  blättriges  Hydrat ,  welches 
^  Wärme  viel  Chlorgas  entwickelt ,  wobei  eine  flüs- 

rgL  jitmosphäref  I,  478« 
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sige'f  blafsgelbe  Verbindung  von  viel  Wasser  mit  wenig  ( 
das  wässrige  Chlor,  übrig  bleibt. 

Das  Chlor  geht  mit  dem  Sauerstoff'  4  Verbindungen 
Das  Chloroxydul  oder  die  Euchlorine  (36  Chlo 
8  Sauerstoff)  und  das  Chloroxyd  {^^  Chlor  auf  24  Sauen 
zwei  Gase,  dunklergelb  als  das  Chlorgas,  welche  bei  gei 
Temperaturerhöhung  unter  lebhafter  Verpuffung  tuid  Licli 
Wickelung  in  ihre  zweigasförmigen  Bestandtheile  zerfallen, 
eauer  sind,  und  etwas  reichlicher,  als  das  Chlorgas  vomW 
absorbirt  werden. 

Die  Chlorsäure^  hyperoxygerUrte  Salzsäure 

Chlor  und    40    Sauerstoff),    noch  nicht  im  reinen  Zusi 

bekannt,  bildet  mit  Wasser  eine  farblose,  sauer  schmec) 

Terdampfbare  Flüssigkeit,   und  mit  den  SaUbasen  die    c) 

sauern  Salze,  welche  in   der  Hilze  gröfstentheils  in  Sj 

stoffgas  und  Chlormetall ,  oder  in  Sauerstofigas ,    Chlorgas 

Metalloxyd  zerfallen ,    welche   mit  brennbaren  Körpern  d 

die  Hitze  und  oft  schon  durch  den  Schlag  verpuffen  (sofen 

Sauerstoff  der  Chlorsäure  und  oft  zugleich  des  Metalloxyds 

mit  den  brennbaren  Körpern  unter  Feuerentwickelung  vei 

det),  welche  mit  Vitriolöl  Chloroxydgas  entwickeln  (wäh 

sich  zugleich  oxydirte  Chlorsäure  erzeugt) ,  welche  die  Si] 

salze  nicbt  niederschlagen  und   nicht  zerstörend  auf  Pilan 

färben  wirken. 

Die  oxydirte  Chlorsäure  (36  Chlor  auf  56  Sauen 
ist  ebenfalls  nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder  Salzbasea 
kennt,  und  zeigt  dann  ähnliche  Verhältnisse ,  wie  die  Cl: 
säure,  soweit  dieses  bis  jetzt  erforscht  ist.  Jedoch  ent^ 
kein  die  oxydirt  chlorsauren  Salze  mit  Vitnolöl  kein  Chloros 
gas ,  sondern  lassen  bei  stärkerem  Erhitzen  des  Gemisches 
oxydirte  Chlorsäure  unzersetzt  übergehen. 

Mit  dem  Tf^assersioff  bildet  das  Chlor  die  Salzsäl 
Hydrochlorsäure  (36  Chlor  auf  1  Wasserstoff).  Die  ^ 
bindung  der  zu  gleichen  Massen  zusamrtiengebrachten  Gase 
folgt  nur  bei  Einwirkung  des  Lichts  ,  einer  höheren  Tcmp' 
tur,  oder  eines  elektrischen  Funkens,  imd  ist,  wenn  sie  au^ 
blicklich  erfolgt,  von  Feuererscheinung  und  Verpuffung 
gleitet.  Die  reine  Salzsäure ,  welche  man  durch  Erhitzen 
Kochsalz  mit  Schwefelsäure  zu  bereiten  pflegt,    erscheint 
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loaea  Gas  von  ungefähr  1^254  spcc.  Gewicht ,  riecht  cr- 

l  sauer,  und  encgt  au   der  Lufl  Nebel.     Durch  einen 

welcher  ungefähr  40  Atmosphären  gleicht ,  wird  dicüe» 

rlO^  C  XU  einer  farblosen  tropfbaren  Flu Psigkeit  vcr- 

•  £8  ^Kird  schnell,  rcichlidi  und  unter  £i')ii(zung  vom 

rerschluckt ,  mit  dem  es  die  wässerige  Salzsäure  bildet, 

■I  reinen  Zustande  ebenfalls  farblos ,  meistens  aber  etwas 

ist,  im  concentrirten Zustande  andei'  Luil  raucht,  und 

ichstes  spec.  Gewicht  1,211  beträgt.     Mit  vielen  Salz- 

leugt  die  Salzsäure  die  salzsauren  ScJze ;  mit  an- 

letzt  sie  sich  dagegen  schon   in  der  Kälte  in  Wasser 

cmelall,  worin  auch  die  meisten   übrigen  salzsauren 

fde  bei  der  Verflüchtigung  des  Wassers  durch  Erhiz- 

r  Entziehung  mittelst  Vitriols  u.  s.  w.  übergehen.     Au- 

werden  die  salzsauren  Metalloxyde  dadurch  erkannt, 

läufig  mit  Schwefelsäure  salzsaurcs  Gas,  mit  ScJiwe- 

mdBraunstein  Chlorgas  entwickeln,  und  dals  sie  gleich 

nS^säure  das  Salpetersäure  Silberoxyd  und  Queck- 

dol  selbst  bei  grofser  Verdünnung  und  Uebci^schufs  der 

mre  reichlich  niederschlagen. 

Chlor  ist  mehr  oder  weniger  leicht,  zum  Theil  unter 
irickelung,  mit  KohlenstofiP,  Boron,  Phosphor,  Scliwe- 
1,  Jod  und Stickstoil*  verbindbar.  Diese  Vcibindungcn 
&  gasförmig,  tlicils  tropfbar  flüssig,  thcils  fest  und 
iich,  jedodi  immer  leiclit  verdampfbar.  Mehrere  der. 
netzen  sich  mit  Wasser  auf  die  Art ,  dafs  das  Chlor 
fbehmen  von  WasserstoiF  aus  derselben  in  Salzsäure 
It  wird ,  während  sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  mit 
rn  Körper  vereinigt.  Auch  mit  den  meisten  Metallen 
indbar ,  und  mit  vielen  derselben  tlicils  bei  gewolin- 
ils  bei  höherer  Temperatur  unter  Feuerentwickelung. 
n  viele  salzsaure  Metalloxyde  durch  Wasser  in  Clilor- 
cr.  Die  Chlormetalle  sind  thcils  tropfbar  flüssig, 
,  und  im  Ganzen  schmelzbarer  und  flüchtiger  als  das 
dches  sie  enthalten.  Aus  den  meisten  derselben  lafst 
L  Erhitzen  das  Chlorgas  nicht  austreiben ;  diese  er- 
n  auch  keine  Zersetzungen  beim  Glühen  mit  reiner 
r  mit  trockncr  Borax  -  oder  Phospliorsäurc;  dagegen 
Zersetzung,  wenn  noch  Wasser  hinzutritt,  weil  durch 
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dessen  Bestandtheile  einerseits  Salzsäure  entstehen  kann, 

che  sich  entwickelt;    andrerseits  Kohlensäure  oder  Metallt 

welches  letztere  mit  der  Borax-  oder  Phosphorsäure  in  Yei 

düng  tritt.   Die  meisten  Chlormetalle  sind  im  Wasser  löslich 

diese  Lösung  ist  entweder  als  eine  solche,  oder  als  Auflösung 

salzsauren  Metalloxyd  in  Wasser  zu  betrachten,  imd  kömmt 

mit  der  Verbindung  überein,  welche  man  durch  Zusam 

bringen  wässrigQr  Salzsäure  mit  Metalloxyd  erhält. 

/        Die  Verhältnisse  des  Chlors  sind  hier  nach  der  chloi 

sehen  Ansicht  gegeben  worden.  Nach  der  oniichlorisids 

besteht  das  Cblor  oder  die  oxygenirte  Salzsäure  aus  8    ^ 

Stoff  und  28  einer  (nicht  in  diesem  Zustande  bekannten 

hypothetischen^  trocknen  Salzsäure.      Letztere  besteht  a 

MuricUwn  einem  hypothetischen  brennbarer  Körper  uxi 

16  Sauerstoff;  die  oben  angeführten  Verbindungen  des  Chlo 

Sauerstoff  sind  demzufolge  die   höhern  Oxydationsstufe. 

Muriatums.     Die  Salzsäure ,  wie  wir  sie  als  salzsaures  Gas 

neu,    ist  eine  Verbindung  von  28 hypothetisch  teockenttr 

säure  mit  9  Wasser,    und  bildet  sich  daher  auch,  wenn. 

zu  dem  oxydirt  salzsauren  Gase  Wasserstoffgas  bringt,  ia 

sich  letzteres  mit  dem  Sauerstoff  des  erstem  zu  Wasser  verbL 

welches  dann  mit  der  hypothetisch  trockenen  Salzsäure,  in  " 

che  die  oxydirte  Salzsäure  durch  das  Abtreten  von  Sauerstoff' 

wandelt  ist,  in  Verbindung  tritt.  Eben  so  wird  bei  der  Yerbind 

des  Phosphors  oder  eines  Metalls  in  oxydirt  salzsaurem  Gase0 

nommen,  dafs  sich  Fbosphor  oder  Metall  mit  dessen  Sauerstol 

Säure  oder  Metalloxyd  vereinige,  welche  dann  mit  der  hypot 

.tisch  trockenen  Salzsäure  zu  demjenigen  zusammentreten,  ' 

nach  der  chloristischen  Tlieorie  als  Chlorphosphor  oder  Chlor 

tall  angesehen  wird.  Kurz  alle  bis  j etzt  bekannte  Thatsachen  Lu 

sich  auch  nach  der  antichlonstischen  Theorie  erklären,  imd 

wohl  sie  weniger  einfach  ist,  weniger  die  Analogie  für  sich  hat(d 

Schwefel,  Selen,  Jod  und  Cyän  zeigen  dem  Chlor  g^nz  ahj 

che  Verhältnisse)  und  2  Substanzen  annimmt,  die  sich  noch 

haben  darstellen  lassen ,  so  läfst  sie  sich  doch  durch  keine  ] 

fahrung  widerlegen.  G. 
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Chrom. 

ium;     Chromium;     Chroine;    C/iromiam. 

tt  ich  färbe).  Dieses  McIaII. findet  aicJi  vorzüglich  in 

nstein  und  im  rotlicii  Blcispatlic.     £a  ist  stahlgrau, 

:t  j   nicht  magnetisch ,   höchst  strengilüssig  .  und  hat 

TER  ein  speciüschcs  Gewicht  von  nur  SjdOO» 

i  zwei    wichtigsten    Vcrbindiuigcn  mit   SaneratolT, 

enen  vielleicht  noch  ein  braunes  Ox3'd  liegt^  sind  die  (\üs 

^dul^  und  der  Chronuiäure:    Das  Chromoxy'^ 

brom  auf  12  SauerstoüP^  ist  in  der  KäÜc  diuikelgiün, 

ce  braun.     £s  bildet  mit  Wasser  ein  bläulichgrüncs 

id  mit  Sämren  die  Gromoxydölsalzc.     Diese  sind  theila 

sblau^  und  geben  mit  reiheiii  und  kcfhlönsaueriii  Kali 

m  Niederschlag ,  welcher  sich  in  einem  tJeberscfaura 

uL  grüner 'Farbe  wieder  auflöset;  '    '  "     •■    '' "  ^ 

^hrom^äure  (28  Chrom  auf  24  Saucrstoil)  erscheint, 

in  dem  mit  Schwefel-  Salz  und  Salpetersäure. verun^ 

istande,'  in  welchem  man  sie  bis  jetet  ö-holteh  hat, 

inkelbraunrothe  krystalHnische  Materie,    die  Lack- 

y   in  der  Hitze  Sauei^toffgas  entwickelt*  und-aittA 

lische  Körper,    Hydrothionsäure  u.  s.  w.  aW  Cfcin»^ 

iducirt  wird.      Sie  löset  sich  leicht  in  Wasser ,  mit 

Farbe.    Mit  den  Salzbasen  bildet  sie  die  chromsaureii 

denen  die  meisten  durch  gelbe,  wenige  durchr'rodia 

Farbe  ausgezeichnet  sind.  O. 

Chromaskop. 

:  Farbe  und  axonelv ,  schauen  ).  Unter  diesem  Namen 
ein  Instrument  angegeben',  dessen  Hauptzweck  die 
des  Brechungverhältnisses  für  die  verschiedenen 
[en  zu  seyn  scheint.  Die  Beschreibung,  die  mit 
Weitläuftigkeit  bei  den  einzelnen  Theilen  des  Werk- 
-eilt,  und  dem  Leser  dadurch  das  Auffassen  des 
1  sehr  erschwert,  mufs  man  an  a.  0.  selbst  nachle- 
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sen.  Das  Wesentliche  scheint  zu  seyo ,  dafs  man  bei  riditijB 
Stelluiig  des  Prisma's ,  welches  sich  an  einem  Ende  des  Kaste 
befindet  I  .die  Breite  der  Farbenstreifen  am  andern  Ende  gen 
abmi&t,  und  daraiii  die  Winkel  und  da«  BrechnungsverhäJ 
nifs  bestimmt«  :     .    i     '  . 

Da  iodeCi  diesem  durhh  lindere  Methoden  schon  besser  g 
leistet  isty  so  wird  da»  Instnunent  wohl  nicht  in  aDgemein* 
Gebrauch  Jcommeit.  B, 

Chronhyometer. 

Vor  xqovog  die;Zcil:^  tfera^  der  Regen  und  ^sr^itoich  mesi 
ist  eüi  von  LANDRi^i.er&mdcnes  Werkzcui:;  welches  bestim] 
ist,  die  Zeit  (\es  Q^nen3  zu  messen ',  wovon  man  aber  wej 
seiner  Ko8lb(M:]i^ijl;i, Unsicherheit  und  des  zu  erwaiteiideii  gex 
gen  Nutzens  keinen  Gebrauch  gemacht  zu  haben  scheint.     Sc 

Fig. Einrichtung  ist  kürztioh  folgende:  A  ^stein.weitea  kom'sc 
'Gefäfs,.  wekhea  aufseilfalb  des  Daches  angebracht  wird, 
Eegen  a^ifufaugen.  Dieser  wird  sicli  in  der  Spitze  samm.* 
und  bd^:^iner  geringen  Quantität  wird  der  kleine  Heber  3 
Is^ifjGpn-  «^faiigen,  dei^  Reat  aber  durch  die  weite  Röhre  s  m 
ab)Mf<B>^>  so  dafs  das  Niveau  unverändert  bleibt,  und  y^ 
voßXi  dfgm  die  Zeit,  in  welcher  der  lieber  eine  gewisse  QuaJ 
tat  Wasser  liefert,  so  kann  man  aus  der  Menge  des  in  eis 
SDßfc  d^m  Heber  verbundenen  Gefärses  enthaltenen  Wasse» 
Zeit  des  Rognens  berechnen.  Hierdurch  wird  indefs  bloft  i 
Dauer  des  Regens  angegeben  nicht  aber  die   Zeit  des  Aufangi 

Flg. Um  auch  diese  zu  wissen,  dient  eine  im  Zimmer  unter  demBi 
genmesser  angebrachte ,  durch  ein  Uhrwerk  eimnal  täglich  Hl 
ihre  Axe  gedrehete  horizontale  Scheibe,  deren  Oberiliq 
schwarz  gefärbt  und  nach  den  Stunden  getheilt  seyn  soll.  Q 
ber  derselben  ist  der  Hebelarm  m  n  fein  balancirt,  und  trägt  i 
eineit'Ende  den  weifsen  Bleistift  a  nebst  dem  konischen  Gefafi 
V  mit  dem  kleinen  Heber  L  Lidem  das  Wasser  dannf  aus  dl 
R^genmafsd  durch  den  beschriebenen  Heber  in  dieses  GefaÜM 
läuft',  ei^iält  der  Hebelarm  das  Ucbergewicht ,  drückt  den  BN 
Stift  gegen  die  Scheibe,  und  zeichnet  die  Stunden  desRegndj 
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^eratopfen  der  kleinen  lieber  xu  verhüten^  soll  illr  lan- 
enkel  tr^mpcteiifüriiiig  erweitert  seyn  j  ollein  man  bc» 
hty  wie  utisipber  eine  solche  feine  und  cueammenge^ 
ichine  £u#;.deii  bestinimtcn  Gebrauch  aey,        M, 


•  t 


'  Chronologie. 

jgiai\!l^hTQnqlogic\  Ckronoiagy;  von  %(fipog 

Xoyog  ift'die  Wissenschaft ,  welche  sich  mit  der  Ab«- 

eirZeit  ^dfr  der  Verglcichung  der  au  ihrer  Abmessung 

Zeit-£intheilungen  beschäftiget      Ihr  mathemati-i 

l  mufs  also  die  wahre  Gröfse  der  Tage  p  Jahre  u«  s,  v. 

lie  man  entweder  wirklich  cur  Zeitmessung  «nwenf- 

die  (wie  es  mit  dem  gam  genauen  Sonuenjahre  in 

lg  gegen  das  bi'u'gerliche  Jahr  der  Fall  ist)  wenig-i 

irklich  angewandten  zur  Richtschnur  dienen }  ihr  an- 

Theil  zeigt,   wie  diese  Zeit -^Eintheilungen  bei  den 

en  Völkern  wirklich  gebraucht  sind;  wie  man  die 

ff 

{  der  Tersphiedenen  ZeiUrechnungeu  aufeinander  zu- 
,  die  an  gewisse  Erscheinuugen  geknüpften' Bestim- 
a  merkwürdigen  Tagen  ^  Festen  u.  dergl.  «rhaiten 
w. 

1  mathematUchen  Thei^  gehören  daher  Yorzüglich' 
ist  rollomischen  Lehren ,  welche  die  Zeiträume,  da 
nd  der  Mund  zu  gleichen  Stellungen  zurückkeliren, 
dein  diese  allen  Zeit-Jan theilungen  zum  Gmnde  lie« 
nge^vandte  Chronologie  setzt  eine  historisch  genaue 
!ssen  voraus  y  ^vas  theils  als  Heguliruiig  der  Jahre  bei 
m  Völkern  aiigenommeli  war,  theils  ihren  Kalender, 
ing  der  Monate,  der  Feste  u.  s.  w.  betraf,  oder  diese 

!  bei  uns  regulirt.  

len  Alten  haben  sich  viele  Astronomen  mit  der  Chro« 
häftigt  ^  ihr  Bestreben  ging  vorzüglich  darauf  hin, 
sssen  Dauer  noch  nicht  'genau  bekannt  war ',  zu  bc^ 
ad  die  Jahrrechnung,  die  Anordnung  des  bürgei'li-- 
so  festzusetzen,  dafs  dabei  so  weit  es  möglich  schien,' 
Lstimmung  mit  der  Wiederkehr  der  Jiflircszcitün  er- 
e.  Von  den  darauf  gerichteten  Bemühungen  so  Avic 
liehen  Bemühungen  in  neuerii^  Zeiten  wird  in  den 

G  2 
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Artikilii  Jahr  und  Kalender  die  Bede  sejrii/  In  Räch 
auf  di«  hUtorisifhä.Ckäimoio^'t  hat  sich  Fti'öv.^AEüs  du^cli 
Anknüpfung  derselben  an  «ichere  ästroh^rilÄtibe  Beobachtui 
ein  Verdienst  erwtarben ,  welches  in  Btziefaiftig  auf*  trtw  \vfe 
stens  wichtig  ist,  da  nm*  allein  von  ihm  solche  Vcrgleichui 
auf  unsre  Zeiten  gekpmin^i^nnd.  In.aeu^  Zeiten  haben 
mit  dem  historischen  Theile  der  Öu'onologie  sehr  viele  Gele 
beschäftigt;  es  scheint nlir^ber  hier gtlrhJöTOclit^ der  wl,''< 
mehi'  der  (resbhichtt  älsder  MathemaÄk  und*  Physik  artigfehfß 
dett' Verdienste  umstibidlich  zu  erzählen.  'Ich  Ifiihrc  ö.ah6f 
noch  ein ,  soweit  mir  zu  ürtheileh  erlaubt  ist ,  htithst  gerdi 
nes,  grikidliches  und  TX)llständigesBuch  über  diese  Wissensil 
an,  näalich:  Ideusicb  Hahdbü(ji  der  matKemafääichen  und-t 
laschen.  Chronologie,  (Berlin  1825  )  Wc?vdtifbis  jetit  ntu 
erateÜieü  erschienen  ist.  '  ''''^'  '"*-V     *^•i?;' 

Chronometer, 

Zeitmesser,  Zeitbalter,  Seeuhr^Längi 
u])ir^:  GfaroDomeire)  Gtarde-tems ,  Mönire  jmari 
Chronometer^  Tünekeeper.  Von^g^aifö^  die  Zeit  und  y*« 

ich  messe.  Eine  tragbare  Ulir  von  grofser  Vollkominenl 
die  zur  Bestimmung  der  geographischen  Länge  gebtai 
wird^  iBekannthch  ist  diese  letztere  nichts  anders,  als  der  * 
terschied  zwischen  dier  wahren  Sonnenzeit  an  einem  gegete 
Qrte-iUnd  derjenigen  in  einer  andern  y  M^elcher-  als  Normal 
tion  angenommen'  wird.  Für  diese  gilt  bei  den  englischen 
imdem  Seefahrern  meistens,  die  Sternwarte  in  Greenwich 
den  französischen  uAd  bei  den  Astronomen  des  Centinent. 
Pariser  Sternwarte.  Hätte  man  nun  eine  Uhr  von  ^ 
kommen  richtigem,   unveränderlichem   Gange,**  die    z.    H 

Greenwich  zur  Zeit,  als.  die  Sonne  daselbst  durch  denM^ 
a»  ging,,  genau  auf  12  tjhr  0  Min.  0  See.  gestellt  wo 
wäre,  so  würde  diese:  auch  zwei  Motaffte' spater  in  Am^ 
immer  .die  2eit  ang^en,  welche  es  in  eihehi  gegebenen  Mor3 
te  in  Greenwich  ist.  Hat  man  sodann  an  jenem  Orle  3 
einer  andern  ,;p.ten  Uhr  die  Wahre  Zeit. aus  Beobachtungen 
stimmt ,  so  wird  der  Unterschied  beider  Uhren  den  Abd 
des  JVIeridians  jenes  Ortes  von.  dem  von  Gxeenwich  in  Stud 
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ond  Secanden  angeben ,  welche  nmch  dem  Vcriialtnirs 
St  za  860°  oder    1:  15  leicht  in  Grade  und  deren 
i  übersetzen  sind.     Dieser  östliche  oder  ifl'BsÜiche  Ab. 
Ortes  Ton  Greenwich  hoifst  dann  seine  geographische 
Da  maä  nun  im  Stande  ist,  entweder  durch  Aofstel- 
B  Paasagrinstmmentes ,  dorch  correspondirende  oder 
eine  Sonnenhöhen  die  wahre  Zeit  an  jedem  Orte  mit 
uiigkeit  zu  bestimmeu,    so  begreift  man  leicht,  dals 
iverläasige  «Uhr  das  einfachste  Mittel  zur  Bestimmung 
phischen  Länge  wäre.     Dafs  die  Uhr  gar  keinen  icur* 
•an ff  haben  sollte ,   ist  kaum  anzunehmen,  hat  aber 
das  Resultat  keiuen  EinfluTs,  wenn  nur  ihre  Accele- 
r  Retartatiou  von  einem  Tage  zum  anderen  genausich 
bt      Denn  gesetzt,   die.  Uhr   gehe  täglich  2,6  See 
ifsen  für  2  Monate  oder  6i  Tage  61 X  2,5  =  152,'" 5 
,  5  von  der  Uhrzeit  abgezogen  werden, 
unterscheidet  im  Englischen  diese  Kunstwerke  auch 

•Chronometet  und  Pox^Chronomeier  Taschen- 

a:   und    dosenförmige  Chronometer  oder  Seeuhren, 
sind  in   Form  und  Gröfse  den  Taschenuhren  ahn- 
sind  bestimmt,  in  der  Tasche  getragen  zu  werden^ 
sdoch  rathsam  ist,  sich  eines  zu  harten  Ganges  und 
n  £i*schiitterungen  zu  enthalten ;  des  Nachts  werden 
u  iii  einem  viereckigen  Kästchen  «/«^/i^/u^  bewahrt  ^ 
,  dafs  sie  so  gut  abgeglichen  sind,  dafs  sie  in  jedei* 
tämlichen  Gang  beibehalten.     Die  Box -Chronometer 
h  in  einem  geräumigen  hölzernen  Kästchen,  in  wcl- 
wie  die^  Compasse ,  in  zwei  Ringen  horizontal  aufge- 
y    damit    sie  bei  den    Schwankungen    des    Schif- 
glichst    gleicher  Lage  bleiben.      Sie  sind  auch  ge- 
pröfser  als  die  andern  Chronometer.     Beide  Arten 
werden  alle  24  Stunden ,   wo  möglich  immer  zur 
Zeit,  au^ezogenj  die  meisten  gehen  SO  Stunden;  ei- 
wney ,  ja  sogar  acht  Tage  lang,  damit,  wenn  einmal 
heu   vergessen  wüi'de,    dennoth    der    ursprügliche 
Uhr,    auf  welchen  man  sich  bey  Herleiluug  dei' 
ht ,   nicht  verloren  scy. 

chtigkcit  derKcnulniJs  der  geographischen  Län^  für 
it  der  Schiffahilbewog  schon  frl'di verschiedene  Regie- 
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nuigen,  Preise  auf  ^Ua  beffte'^MittiBl,  dieLänge  EiirSbe  2u  findi 
auszusetzen y  die*  duin  auch  nameiitlidi  auf  die  'VerbesBeru 
der  Ubi^en  ausgedehnt  wurden.  Der  erste/  der  von  der  jl 
vr^ndüng  der  (  wie  «f  bemerkt ,  kurz  zaror  erfundenen  )  TJIu 
zur  Fihdung'der  Meermlängis  spricht,  ist  Gebima  Fnisnn 
Später,  nach  Erfindung  des  Pendels  mit  der  Spiralfeder  (i 
Unruhe)  durch  HirrovNs  um  das  Jj'1<664  beschäftigten  si 
Dr.  HoofKB  und  Hurasks'  selbst  mit  diesem:  G^enstande,  u 
wirklich  wurde  eine  von  dem  letzteni  verfertigte  Uhr  in 
1665  auf  eine  Reise  nach  der  Küste  von  Guinea  raitgenomm 
und  soll  auf  der  Rückreise  die  Länge  der  Insel  Fuego  am  g« 
nen  Vorgebirge  mit  girofser  Genauigkeit  angegeben  haben.  C 
wohl  dieser  gute  Er&lg  ihn  zur  ffemetn  Verbesserung  se5 
Werke '  antrieb ,  so  überzeugte  Hotgeks- sich  dodi,  dafs 
lange  man  diese  'Maadniien  nicht  von  der  Einwirkung 
Wärme  und  Kälte,  und  andern  Störungen  unabhängig  mi^^ 
könnte ,  sie  ihrem  Zwecke  nicht  genügen  würden. 

Im  J.  1714   bewilligte  das  englische  Parlament  20CD 
Stlg.  zu  Versuchen  über  diesen   Gegenständ,  und  überd^i 
nen  Preis  von  10000  Pf.  für  den  Erfinder  einer  Method^ö 
Meereslange  bis  auf  einen  Grad  zu  erhalten.     Durch  eiiL^ 
tere  Acte  wurde  dieser  Preis  genauer  bezeichnet ,  und  ziä- 
Pf.  für  den  Verfeiliger  einer  Uhr  festgesetzt,  welche  auP" 
Reise  von  6  Monaten  die  Länge  des  Schifies  bis  auf  einem- 
genau  gäbe ,    zu  7600  Pf. ,  wenn  sie  nicht  über  zwei  DrilÄ-'^ 
eines  Grades  oder  40  Min.  fehlte,  und  zu  lÖOOO  Pf.  vreJr^ 
bis  auf  einen  halben  Grad  genau  wäre.     Aehiillche  Bcstin»^^ 
gefn  wurden  auch  für  die  Verbesserung  der  Methode  der  V^ 
distanzen  ausgesprochen. 

Aller  dieser  Aufmunterungen  unerachtet  machte  die 
nometrie  keine  Fortschritte ,  bis  ein  Mann  aufstand  ,  der  < 
Scharfsinn,  BehaiTÜchkeit  und  Erfindungsgabe  die  vorbei 
übersteiglichen  Schwierigkeiten  zu  besieitigcn  wufstc ,  un  ^ 
als  der  eigentliche  Schöpfer  dieser  zu  einer  unglaublichen 
kommenheit   gebrachten    Kunst    anzusehen   ist.      Dieser 
JoiLN  Harrison,   geb.  i.  J.  1693  zu  Foulby  in  Yorkshirc  > 


i     Piiucipia  Astronomiae.  Antwerp.  1550- 
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es  Landsimmennanns ,   welcher  sugleidi  mit  Feldmet- 

Repariren  der  Uhreii  in  der  Umgegend  sich  abgab. 

I  aufserordentlicheii  Hange  sur  Maschinerie  hatte  der 

RHisoar  doch  nur  schlechte  Gelegenheit ,  seinen  Durst 

iiitnissen   su   befriedigen;   er  verwandte  die  N&cfate 

reiben  und  Zeichnen ,  mid  scheute  die  Mühe  nicht, 

>h's  Vorlesnngen  über  diePhysik,  die  derOrtspfarrer  im 

»t  ihm  mitgetbeilt  hatte,  mit  allen  Figuren  sn  copiren. 

6  verfertigte  er  swei  Uhren  grofstentheils  aus  Hob 

ensatienspendel  und  Echappement  von  eigner  Erfin- 

allea  Vorherige  übertrafen ,  indem  sie  in  einem  gan- 

nor  1  See*  Fehler  gaben.    Im  J.  1728  luim  er  nach 

ndt   Zeichnungen  aar  Constniction  einer  See -Uhr, 

)ei  der  Comission  für  die  Meereslänge  Unterstützung 

lilte.   Der  Königl.  Astronom  Dr.  Hai«let  wies  ihn  an 

miker  Gbaham  und  dieser  rieth  ihm ,  die  Sache  erst 

elbst  ansrufuhreu,    und  nachher  bei  jener  Behörde 

Iden.     Habbiaoh  erschien  erst  nach  acht  Jahren  wie- 

Lnem  vollendeten  Werk,  das  im  folgenden  Jahre  auf 

e  nach  Lissabon  eine  günstige  Prüfung  bestand.     Im 

•achte   er  eine  zweite  einfachere  und  bessere  Uhr, 

bgleich  sie  keiner  Seereise  unterworfen  wurde ,  doch 

an  viele  Gönner  erwarb.     Sie  wurde  jedoch ,  zehn 

*r  von  einer  noch  einfachem  und  bessern ,  die  nur 

.  wöchentlich  abwich ,  übertroffen.  Karrtboh  glaub- 

Ziele  seiner  Bestrebungen  zu  stehen ;  doch  der  Ver- 

le  neuen   mechanischen     Grundsätze  auch  auf  die 

ng  der  Taschenuhren   anzuwenden,  welcher  über 

urtong  gchuig,  vermochte  ihn,  einen  vierten  Chro- 

i  verfertigen ,    welcher   die  Form  einer  Taschenuhr 

1  in  Durchmesser  erhielt.      Mit  diesen  machte  sein 

November  1761  bis  März  1762  eine  Reise  nach  Ja- 

suriick,  deren  Resultat  war,  dafs  das  Chronometer 

ten  nur  1 144  See.  von  Zeit,  oder  28i  Min.  im  Bogen 

i  war.     Dieses  war  noch  unter  der  Gränze ,  welche 

entsactc  festgesetzt  hatte,  und  Harbtsoä meldete  sich 

llcn  Preis.   Man  erhob  jedoch  Zweifel  i'iber  die  wah- 

on  Jamaica,  über  die  gebrauchte  Art  der  Zeilbestini- 

Ibst  so  wohl  als  in  Portsmouth ,  und  wollte  in  diesei- 
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eininbligfeu  Probe  keine  Garantie  fi'ir  die  k;unftige  ZuverläTsi 
kcit  de^  Werkes  finden.  Nachdem  man  Beobachter  zur  i 
stLmmMng  der,  wahren  -Lange  von  Jamaica  ausgesandt  hat 
ging  im  März  1764  deti:  Sohn  Wiixiam  Harrison  nach  Babi 
DOS  ab ,  wo  er  in  der  JMtitte  Mai's  ankam.  An  beiden  Ort* 
in  Portsmoulh  und  Barbados  ^  war  die  Zeit  durch  correspon* 
rend«' Höhen  bestimmt  worden ,  nach  weslchen  der  Chronon 
ter  ^en  Längen  *  Unterschied-  beider  Oerter  zu  3*^*  SS  S'S  ang 
statt  dals  ihn  die  astronomischen  Beobachtungen  au  S*^  54'  5 
bestimmt  hatten ;  der  Fehler  betrug  also  nur  43  See.  in  Zi 
oder  10'  45"  im  Bogen.  Harbison  erhielt  nun  endlich  die  e 
Hälfte  der  festgeselzteHr  Belohnung,  nachdem  er. schon  vor] 
mehrere  -Summen  theilweise  empfangen  hatte.  Pagegen  übi 
gab  er  der  »Admiralität  seine  Vier  Uhren  mit  allen  dazu  gehö 
gen  Zeichnungen  und  Instructionen.  Die  Richtigkeit  der  "v 
ihm  aufgestellten  Grutidsätee  erhielt  ihre  volle  Bestätigung , 
man  durch  den  Uhrmacher  Kendal  nach  denselben  ein  nc 
es  Chronometer  verfertigen  liefs  ,  das  noch  besser  ging,  als  i 
von  HaIirison  selbst.  Seine  Trefflichkeit  wurde  auf  Coo 
zweiter  Beise  von  1772  bis  1775  vollständig  bewährt,  u 
Harbison  empfing  endlich  im  J.  1774  die  zweite  Hälfte  s 
Preises.  Im  folgenden  .Jahre  gab  er  eine  kjieine  Schrift-her. 
unter  ,dem  Titel:  Description  concerning  such  Mechanisna 
will  afford  a  nice  or  true  mensuration  of  time  etc,  die  einla 
ster  der  höchst  verworrenen  Schreibart  eines  unstudirten  fi 
pfes  ist.  r  Er  starb  1776  in  einem  Alter  von  83  Jahren.  _ 
die  Astronomen,  die  ihrerseits  den  ausgesetzten  Preis  durch 
Verbessermig  der  Methode  der  Monddistaiizen  zu  erringen  sih 
len,  war  er  nicht  gut  zu. sprechen,  und  nannte  sie  scherzw~" 
Lunatics.  Diese  Empfindlichkeit  mochte  voneinem  ungü» 
gen  Urllieile  über  den  Gang  seines  letzten  Chronometrcs  hi 
rühren,  das  aus  den  Beobachtuagsregistcni  des  Köiiigl.  Asfl 
nomen  J)r.  Maskelyne  her  vorging,  welchem  mau  nach  der  Y2 
se- vdn  Bai-bados  jenes  Listrunient  zur  fernem  Präfuag  übcir 
ben  hatte.  Ein  ähnliches  Mifstrauen  vernioclile  auch  später 
geschickten  Künstler  Josia  Emery  zur  ßcgiünJung  seiner  -^ 
spräche  auf  die  gesetzliche  Belohnung  seiner  Chronometer  v^ 
zugsweise  einem  .  ausländischen  Astronomen ,  (von  Zach) 
übergeben,  Welcher   beim  Besuch   vex'schicdeuer   Sleruwa»- 
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die  Uhren  jedesmal  dem  dortigen  Astronomen  behau- 
d  es  diesem  überliefs ,  durch  Vergleichuug  mit  seiner 
m  Pendel  -  Uhr  die  geographische  Länge  herzuleiten, 
ler  das  Resultat  bekannt  zu  machen.  'Auf  diese  Woi- 
der  Sachwalter  Emery's  mehrere  Zeugnisse  für  die 
r  Chronometer,  gegen  deren  Gültigkeit  kein  Zweifel 
erdeu  konnte* 

inkreich  bemühten  sich  Le  Roy  und  die  beiden  Res« 
n  die  Verbesserung  der  Guronometer,  während  dem 
1  verschiedene  Künstler ,  namentlich  Ajisrou) ,  Kbh- 

EBAKES,     PENNINGTONy     MuDOB,   EmERT,  BaUBAUO  Uud 

Eabnsiiaw  '  auf  dem  von  Harrisoh  geöiFneten  Pfade 

fortschritten.     Der  letztere  einhielt  im  J.  1803  von 

:faen  Admiralität  eine  Relohiiung  von  3000  P£  Stlg. 

ntschland  haben  Seitfebt  in  Dresden ,  Butzeicobiobr 

n,    und  Aucu  in  Weimai*  sich  mit  diesem  Gegen- 

ihäftigt  'y  es  sind  jedoch  nicht  liiiu:eicheude  Notizen 

ang  dieser  Kunstwerke  bekamit  geworden. 

lemark  haben   in  den  neusteii  Zeiten  Jürgensen  in 

I  und  KESSEI.S  in  Altona  sehr  gute  Chronometer  ver- 

1  denen  die  astrouom.   Nachrichten  des  Prof.  Suiu- 

Kenntnifs    geben.      Die  meiste  Bewunderung  aber 

ie  Kunstwerke  Bbeguet's  iu  Paris,    die  Alles  was 

3seui  Fache  geleistet  worden,  übertrcflcn,  von  de- 

erst  im  J.  1819  in  den  Ann.  de  Chim.  Bd  X.  p.   113 

823  in    Schumachers  Astrou.  Nachr.  Bd.  I.  p.  109 

ter  ihres  Ganges  bekannt  gemacht  worden  sind '. 

auptstücke,  worauf  es  bei  der  Verfertigung  eines 

fterS  ankommt,  sind  folgende:  1.  Der  Druck^  wel- 


baw  bat  die  Grundsätze  Dnd  die  Einrichtang  seiner  Cliro- 
jier  besondem  gegen  Aniroi.D  gerichteten  Streitschrift  ent- 

dem   Titel:  Explanation  on  tho  Time -Keepers  constroc- 
omas  Eamshaw  and  the  late  Mr.  John  Arnold.  London.  1806- 

p.  209,  233,  510 j  femer  Bd.  IU.  p.  153  und  169. 
etaillirtes  Verzeich  nifs  der  Chronometer  und  anderer  Uh- 
uet  findet  sich  in  Schumacher's  Astron.  Nachr.  IV.  N'®.  77 
:h  demselben  kosten  die  Box  -  timekeeper  2400  bis  3000 
Taachenchronometer  in  Gold  1800 ,  in  Silber  1500  Francs, 
che  Werke  dieser  Art  sind  auch  höher  im  Preise. 
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cheii  die  Hauptfedier  auf  das  Räderwerk,  und  durch  dieses 
die  Unruhe  ai^übt,  imufs  beständig  von  gleicher  Stärke  8< 
Die  in  dem  gewöhnlichen  Taschen -Uhren  angebrachte  Sehn 
ke  ist  dazu  unzureichend.  Harrison  half  sich  durch  Anbi 
gung  eiiier  kleinen  schwachen  Feder,  die  nur  |  Minute! 
auf  das  Gehewerk  wirkte^  und  immer  wieder  durch  die  Hauptfe 
aufgezogen  wurde.  Die  neuen  Künstler  erreichen  ihren  Zw 
dadurch,  dafs  sie  Azn^  nicht  stark  gespannte  Federn  gebn 
chen;  und  Brkovkt  bringt,  wie  Schumacher  berichtet, 
seinen  Chronometern  sogar  zwei  Federn  an,  die  zu  bei- 
Seiten in  das  Getriebe  des  Minutenrades  eingreifen.  Eben 
hin  wirkt  denn  auch 

2.  die  Beschaflenheit  der  jiuslösung  oder  des  sogen« 
ten  Eehappements  j  das  so  eingerichtet  seyn  mufs,  dafs 
Hau{itfeder  nur  durch  das  Intermedium  freischwebender  9 
der   Unruhe  einen   augenblicklichen  Anstofs  zur  Fortseta 
ihrer  Bewegung  ertheilen  kann,    und  die  Unruhe  den  gröfl 
Theil  der  Zeit  von  dem  Werke  selbst  imabhängig  ist. 
glaubte ,    durch  die  Schnelligkeit  der  Schwingungen  die  DB 
der  Berührungsmomente  abzukürzen,   und  liefs  daher  die 
ruhe  bis    auf  fünf  Schläge  in  der  Secunde  machen.     Es  ^ 
jedoch  mehrere  und  zwar  von  den  besten  Chronometern^ 
nur   halbe«  Secunden  schlagen,   was  nebenbei  ihren  Gebr- 
bei   Beobachtungen    wesentlich  erleichtert ,  indem  man  die 
cunden  nach  dem  Gehör  fortzählen  kann ,   was  bei  ungep^ 
Schlägen  nicht  wohl  möglich  ist.     Dagegen  dürfte  die  Sd* 
ligkeit   der   Schwingungen,    die   auch   durch  die   Gröfs^ 
Ausschlags  zu  erreichen  ist,   d^zu  beitragen ,  die   Unruhe 
gen  rasche  äufsere.  Bewegungen  in  der  Richtung  ihrer  C 
unempfindlicher  zu  machen. 

8.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Gröfse  der  UnrM 
welche  das  gewöhnliche  Verhältnifs  bedeutend  übertrifft,  so»- 
sie  durch  ihr  statisches  Moment ,  verbunden  mit  einer  st» 
Spiralfeder,  grofse  und  kräftige  Schwingungen  zu  machet 
hig  sey,  und  vom  Bäder  werk  gerade  nur  denjenigen  Inö 
empfange,  welcher  zur  Fortsetzung  der  durch  Reibung, 
den  Widerstand  der  Luft  und  der  Spiralfeder  gcschwächtci^ 
W45gung  iiothwendig  ist.  Man  pflegt  die  Schwere  der  Ui"» 
duixh  zwei  kleine ,  an  den  Enden  eines  Diameters  befind  1 
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isdie  Gewichte  zu  vermehren ,    welche  on  einem  feinen 
igang  dem  Gentnun  näher  gerüekt  oder  von  ihm  entfernt 
ikonnen,  um  durch  dieses  die  Schnelligkeit  der  Schwinp^nn- 
foder  den  mittlem  Gang  der  Uhr  tn  regullren.  Die  Spiralfe- 
it  bleibt  unverändert ;  sie  ist  von  bedeutender  Lauge  und 
.,  zuweilen '  des  Röstens  wegen  nicht  aus  Stahl,  sondern 
gehämmeitem  Golde  verfertigt.     Arnou)  und  andere 
lär  gaben  ihren  Umgingen  eine  cylindrische  Form  ^  Eaiui- 
hält  dieses  für  unwesentlich. 
Die   Reibung  sbufs  aufs  möglichste  vermindert,  und 
iu  Theile,  welche  *  derselben  am  meisten  ausgesetzt  sind, 
aas  solchen  Stoffen  verfertigt  werden ,  die  keine  Ahn  uz- 
erleiden,    damit  die  Uhr  nicht  mit  der  Zeit  ihre  Taug- 
verliere.     Zu  diesem   Ende  ist  nidit  nur  das  Räder- 
sowohl  in  Absicht  auf  Ausarbeitung  als  auch  in  Bezie- 
if  die  grofsere  Zahl  der  Triebstärke  von  besonderer  Voll- 
leit,    sondern,  es  ist  auch  bei  den  besten  Uhren  dieser 
Messing  von  allen  denjenigen  Thcilen,  die  gi^üfserer  Rei- 
[ausgesetzt  sind,  ausgeschlossen,  und  diese  werden  nur  von 
igt,  gehärtet  und  aufs  höchste  polirt ;  die  Zapfciilö- 
ihren  Deckplatten,  und  eben  so  die  eingreifenden  Ilaken 
^'Stifte    sind   von   harten    Steinen,   Agaten  oder  Rubinen. 
I^^^vdlte    eine    Zeitlang  behaupten ,  dafs  solclie  Ulnxn  kein 
f%brdern,    und   der  jüngere  Arnold  ging  so  weit ,  dieses 
Vorzug  seiner  Chronometer  vor  Gericht  namhaft  zu 
i,   doch  verrieth  der  Geruch  die  Gegenwart  desselben, 
grofsem  Einfluß»  ist  die  Reinheit  und  Unveränderlichkeit 
les,    das  weder  durch  die  Reinigungsmeihodc,  noch  ur- 
^lich    irgend   eine   Anlage    zur    Säurung  enthalten  darf, 
^nimmt  daher  hierzu  nur    den     freiwilligen    ungeprcfsten 
guter  reifei'  Oliven  *.     Aufserdem  hat  die  Entfernung  des 
^s  auf  den  Stellen  der  stärksten  Reibung  noch  den  Nutzen, 
ffiicht  die   durch  Berührung  heterogener  Metalle  hervorge- 
Elektridlät   einen  Sauerungsproccfs  einleitet,   der  das 
rerden    des    Oels    und  seine    Zähigkeit    beschleunigen 


S.  von  Zach  Gorresp.  Astron*  Vol.  III.  p.  174. 
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j-  «I-  5*  iN'och bleibt  ein  weienlliches Hindenuf» eines r 
gen  Ga;iigqs  isu  begeitigän ;  übrig,  der  SinfluA  da .  Tem^ 
Die  'Wärme  machA  die  Spiralfeder  echWäohfer^  -mid  dt 
SdtiwingimgenderXinmbQlaiigaamor.  Maabegegnet-dies 
Yerlustj-  indem  man  zwei  an  der  Uiirulie  a^gebracliEe  ) 
¥idcht6.durcbL  dif)  Wirkung  eben  derselb^a  Tl^arme  den 
xiflliQr.  riicken  laTat ,  .  wo^urc^  das  Trägheitamomeiit  ( 
he  erleichtert  und'  sie  föhig  wird  y  auch,  bei  -geringe 
der  Feder  eben  so  schnelle  SphYriuige^'^  machen ,  -wie 

'  6.  Alle  einzehieu  Theile  des  Werkes ,  'die  an 
bewegen,  müssen  aufs  Beste  atquilibrirt  %zjxu  'Besondei 
ses  von  der  Unruhe )  welche,  wenn  sie  (ohne  Spiralf 
selbst  überlassen  ist,  nirgend  cdne;  Ueberwucht  ze 
Dafs-  die  Axen  an  ihren  Ansätzen  keine  ei^ntliche  Bei 
ben,  sondern  nur  mit  der  äursGQrstcjQi.Sqpitze  einen  v 
Steinen  verfertigten  Deckel  des  Zaj[ifenloch»  berühr 
ist  eine  Bedingung,  die  sich  bereits  ans  den  in  Nr.  4 
teu  Bemerkungen  ergiebt. 

Die  Chronometer  in  ihrer  gegenwärtigen  Voll 

heit  sind  ein  wichtiges  Beförderungsmittel  der  Schifi 

der  nautis(;hen  (jreographie  geworden.     Die  Leichtig 

welcher  man    aus   einigen  Sonnenhöhen  jeden  Augei 

walirc  Zeit  finden ,  mithin  die  Ortsveränclerung  des  S 

der  Länge  bestimmen  kann,  macht  dieses  Werkzeug 

sonders  bei  Küsten- Aufnahmen  zur  Bestimmung  der  J) 

Stationen  sehr  nützhch.     5a  trefiQich  übrigens  die  Die 

welche  ein  gutes  Oirpnonieter  für  die  Bestimmung  der 

Länge  leistet,  so  wird  dennoch  jeder  Seefahrer  wolill 

Zeit  zu  Zeit  die. Angaben,  desselben. durch  Längeubei 

gen  aus  Monddistanzen  zu  prüfen,  welche  bei  der  ge^ 

gen  Genauigkeit  der  Spiegel  Sextanten,  der  Beductionsn 

und  besonders  der  M.ondstafeln  ein  zuverlässigeres  Res 

währen,    als  diese  kleinenb,    so   manchem  Zufall  aus 

Maschinen.      Etwas   entbehrlicher  wird  diese  Prüfung 

zerii  Ueberfahrtqn ,  und. besonders  wenumaq  im  Besil 

rer  wqhlgeprüfter    QiVonometer  der  besten  All  sich 


1     Vergl.  CompenstUion,  .      >  .. 
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relative  Aendening  bei  dem  Wecbscl  der  Temperehircn 
immerliiiA  auf  die  Fluidität  des  Oeles  einen  unausweidif^ 
Finflufs  behalten)  man  kennen  gelernt  hat.  In  diesem 
»lafst  sich  aus  der  blofscn  täglichen  Ycrglcichung  dct  lili- 
mit  einandeit  die  Epoche  und  das  Quantum  der  Aendenmg 
rdatiTen,  Tpstfaiu  andi  diejenige  ihres,  absoluten  Ganges 
m.  UeberdeikL  ^egt  es  in  den  Gesetzen  der  Wahrschein'- 
dafs  wemi  alle  Ghronomet er  voii' gleicher  Güte  sind, 
■'vithmctische'ftlittel  aus  Allen  der  Wahi-heit  sehr  nahe 
werde. «Sind  sie  es  nicht,  so  läfst'sich  die  Zuvei-l^ssig«« 
i:des  einen  und  andern  durch  Zahlen  ausdrücken,  noch 
ten  ihre  Angaben  beim  Zusammenschlagen  dci-sclben'mo-^ 
werden  miiMn,  -.  Ein  wichtiger  Vorzug  chronometiü- 
■  Längenbestimihuiigesi  liegt  noch  darin,  dafs  sie-'Poh 
7,  Art  zweifelhafter  Elemente ,  wie  MondsdurchmcHer^ 
ce,  Abplattung,  Bcfraction  u.  s.  w*  abhängig  sind.  iDie<4 
wohl  die  englische  Admiralität  veL^anlafst  haben',-  crni-j 
itige  Funde  durch'  Chronometer  bestimmen  zu  lassesä 
ler- 1822'  flhndte  sie  den  Dr..  Tiasks  von  Greenwich 
Uadeira  mit  17  Chronometern;  im  Sommer  1823^  von 
nach  Falmouth  und  zurück  nilt  529  ioi  Sominer  1824 
Helgoland  mit  36  Chronometern;  die  Länge  von  Fal^ 
«rgab  sich  hieraus  zu  20'  11,"S  west.  von  GrccnwicL,  statt 
i«e  aus  den  trigouojueti'ischen  Messungen  nur  zu  2(f  6j"9 
worden  war. 

Mit  Recht   haben  bert'thmte    Seefahrer   und    Kenner  der 

len  Astronomie  *    sich  gegen  die  Gleichgültigkeit  erho- 

mit  welcher  oft  bei  wichtigen  und  kostbai'en  Aosrüstun- 

Anschaffung  eines  Chronometers  vernaclilässigt  wird.- 

nur  kürzt  die  tägliche  Bestimmung  der  liänge  die  Reise^ 

ihrers  ab,   indem  sie  ihn,    falls  er  durch  Strömungen- 

worden  wäre,   in  den  Stand  setzt,   immer  den  Curs^ 

seiner  jedesmaligen  Station  zu  verändern,   sonder/i  eben. 

I  Ikschleunigmig  der  Rieise  ist  oft  für  das  Heil  seiner  Schif- 


p    2.  B.  Kruseksterw  in  Zachs  Corresp.  Astron.  VII.  p.  150.  Capt. 
Bill  im  Edinb.  Pliilos.  Joarn.  N»  4.  and  ron  Zach   an  mehrerO' 
Uta  Monatl.  Corresp.  und  der  Corr.  Astron. 
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£er  von  den  widbligsten.  Folgen.  Eine  Verspätung  von  wt 
gen  Stunden,  um  welche  er  dem  Port  zu  spät  sich  näh 
sdeht&uweilen  den  Untergang  desSchifFes,  oder  einen  Zeityed 
von  mehrem  Wochen  nach  sich.  Die  -Ersparungvon  einij 
hundert  Thalein  hat  schon  mehr  als  eiiunal.  den  yerlu3t  i 
lyiiUipnen  zur  Folge  gehabt,  selbst  in  Fällen^ iwp  die  Geschii 
lirhl&rit  und  Sorgfidt  ..defr  Befehlshabers  jedes  Versehen  der 
ousiilischlicrsen  schien.  ■  So  wurdet  den  2*  April  1804 
englische  Fregatte  Apollo ,  die  eine  Flotte  von  j61  reich  bda 
neut  Schiffen  nach.- Westindien  begleitete,  sechs  Tage  nach 
rer«.Ahfahrt  mit.  40:.dieaer  Schiffe  Tom  Stürm  an  die  Bortu. 
sische  Küste  geworfen,  nur  darum,.  Weil  der  Gapitän  J.  YC 
Pixojir.  durch  Sturm  und  Strömung  um  Sfi  Grad  weiter.  X: 
Wiesten  getrieben  worden  war ,  als  die  Schifferrechnung  ■ 
wies.  Hätte  er  ein  nur  mittelmäfsiges  Ghik>nometer.  gflii 
so'bätte  er,  da  am.  Tage,  vor  seinem  Unglück  die  Sonne  Jcl 
(er^erhielt  nämlich  eine  BreitenbeatimmuBg )  durch  einrl 
Soimeuhöhen  übet  das  Gefährliche  seiner -Lage  belehrt,  ^ 
dem  Südwest -Sturme  durah  einen 'nördlii^eil  Gurs  dem  SoE 
bmch  entrinnen  können.  -  Die  -fi^anzösisch^  Fregatte  Mec 
Tdi^unglückte  im  J.  1817  aus  dem .  nämiüchen  Grunde, 
eben  so  wamendefs  Beispiel  liefert  das  Schicksal  des..grO' 
englischen  Transportschiffes  Aniiston,  das'  mit  einer  du 
zwei  Corvettcn  geleiteten  Flotte  von  Ceylon  nach  Emopa  • 
rückkehrte.  Ehe  man  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung' 
reichte ,  verlor  ^er.  Amiston  die  übrigen  Schiffe  aus  dem  ^ 
sichte,  und  blieh  nun  sich  selbst  überlassen.  Am  Vorgeb: 
der  guten  Hoffiiung regieren  starke  westliche  Strömungen,  v 
che:  die  von  Osten  kommenden  Schiffe  in  ihrem  Laufe  bedeat 
zutücksetzen.  Ungewifa  über  seine  Länge  (die  Chronometer  ws 
am  Bord  der  Kriegsschiffe)  hatte  der  Capitän  nach  guten  Anga 
täglich  20  nautische  Meilen  von  seiner  Bechnwig  abgezogen,  i 
glaubte  endlich  am  Uten  Tage  sein  Schiff  nach  Norden  auf 
Helena  wenden  zu  dürfen.  Ein  heftiger  Sturm  von  Sü< 
schien  seine  Fahrt  zu  begünstigen;  allein  wie  grofs  war  « 
Erstaimen ,  als  er  nach  wenigen  Stunden  sich  von  Land  t 
geben,  und  unentrimibar  in  die  100  Meilen  ostwärts  vomJ 
liegende  Struysbey  hineingetrieben  sah.  Vergeblich  warf  * 
die  Anker  ausj  die  Wuth  des  Sturmes  imd  der  WeUep  warf 
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liff  an  die  Küste  ^  und  die  ganze  Mamisdiaft^  die  aus  einigen 
ädert  Invaliden ,  etwa  50  Weibern  und  einer  grofsen  AnzaU 
ndern  bestand ,  fand  ihr  Grab  in  den  Flnthen»  Niur  fiinf 
nonen  entkamen  dem  traurigen  Sckicksal. 

influfs  des  Mangnetismus  auf  den  Gciiig 
der  Clironometer« 

Schon  im  J.  1798  macht  Vam^t  auf  die  Abweichungen 
■habam,   welche    durch     den   Magnetismus  der    Uimdie 
roadilich   des    stählernen    diametralen   Steges  an    dersel- 
m)  im  Gange  der  Chronometer  hervorgebracht  wm:^en.     Er 
idgtedats  ein  solches  Chronometer,  wenn  der  Kordpol  jenes 
Ifibchens  nach  Norden  gerichtet  war,  täglich  5'35"  voreiltc, 
lid  in  entgegengesetzter  Richtung  um  6'48''  zuiH'ickblleb.     Öb- 
kU  nini  dieses    Beispiel  ganz  aufserordentlic'h  ist,  so  fand 
ii&  dennoch  seither  an  vielen  Chronometern  ein  Unterschied 
Ml  einer  oder  mehreren  Secunden  im  täglichen  Gange ,  wenn 
L  B.  die  Zahl  ^i.  d4>  einemal  nach  dieser,  das  andere  nach 
iw  entgegengesetzten   flichtwig  gekehrt  wurde.      Einer  von 
jhoiUBT's  Chronometern  veränderte  seinen  Gang  von  4^^-  "bis  9'^ 
ktaner,  das  cinemal  Nord-  Ost,  dos  andere  malSüd-Wesft  gc- 
UlAvurde.     Zur  Zeit,  als  die  Entdeckung  vom  Magnetismus 
feliiaiinasscn  im  Schiffe  und  ihrer  störendiQn-  Wirkung  auf 
da  Compafs  '  gemacht  wui*de,   kam  auoh  dieser  Gegenstand 
■fi  Seue  in  Anregung;    besonders  wollte  man  darin  eine  Er- 
wDig  der  befremdlichen  Erscheinung  finden ,  dafs  viele  Chro- 
^Kter  auf  dem   Scliifle  einen     andern  Gang   annahmen,  ols 
•bin  zuvor  am  Lande  geliabt  hatten.     Ein  govifscr  Harvey 
N  über  den  Einflufs  künstlicher  Magnete  viele  Versuche  an- 
PWlt,    die   aber    gröfstentheils  unbrauchbar   sind,    weü  er 
*4l  die  Unruhe y  sondern  niu*  die  Ilauptfeder  in  regclmäfsige 
^Ä  gegen  einen  IS  Zoll    langen  Magnetstab  gebracht  hatte, 
^iüfch  wurde  die  UmTihe  von  zwei  nach  Lage  und  Annähe- 
^  veränderliclien,    Magnetismen ,  dem  directen  des  Magnet- 
*W)C8  und  dem  (von  diesem  en-cgten)  der  Hauptfeder  sollicitirt, 
•  dafs  sich  aus   dieser  gemischten  Wirkmig  keine  bestimmten 
^■ttultate   ableiten  lassen.      Bei   einigen  dieser   Versuche  ging 

■ 

1   S.  &MI  Artikel :  Ablenkung. 
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die  Aendemng  des  Ganges  auf  etwa  45  See  in  plus  und  i 
Geringe  Veränderungen  der  Länge  der  Chronometer 
den  Magneten ;  brachten  bedeutende  Aenderungen  des  ( 
hervor;  doch  kehrten,  die  Uhren  nach  dem  Versuche  balc 
der  zu  ihren  vorigen  Gange  zurück.  £s  ist  wohl  kaum  dej 
^erth;  diese  Versuche/  die  wegen  des  Einflusses  der  Häuf 
und  der  stählernen  >Ak%n- kein- reines  Resultat  gewährei 
nen^  weiter  auszudehnen;  ungleich  sicherer  möchte  es 
deni  Steg  der  Umnihc  aus  Mefsing ,  oder  lyenn  man  die  Ai 
nung  dieses  Metalles  scheut,  aus  Fiatin  zu  verfertigen 
vielleicht  auch  dieses  Metall  zur  Vcrfertigjtmg  der  Compe 
onsstreifen  anzuwenden.  Scoresuy  schlägt  vor,  die  Ch 
mefer  auf  ein  Lager  zu  Wen ,  das  avif  eijtier  .  Spitze  drc 
durch  ^ine  uuterhall^  in, einiger  Entfernung  angebrachte 
ghetna'del  in  unveränderter  Richtung  erhalten  würde.  £r  ha 
äieser' Vorrichtung  gute  Resiiltate  wahrg;enQnm;ien  '•       M 

Circuiniiieridiänlidhäii« 
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uiHiiudines  eiderum-parum  a  meridiano  distant 
Hauteurs  circon-merldiennes.  Hohen  der  Gestirne 
in  der  Nähe  des  Meridians  beobachtet  sind.  Man  bedienl 
dieser  Höhen,  wenn  man  aus  Mangel  an  feststehenden  L: 
menten  die  wahre  Meridianhöhe  nicht  .mit  voUkommenek 
nauigkeit  erhalten  katln ,  und  es  läfst  sich  die  wahre  Mil 
höhb  aus  einer  Reihe  solcher  Höhen  ,  die  mit  Angabe  der 
schenzeiten  nahe  an  der  Culmination  genommen  sind, 
gut  bestimmen.  Hat  man  nämlich  aus  correspondirenden 
nenhöhen  die  Zeit  des  wahren  Mittags  bestimmt  9  so  weiCa 
bei  jeder  einzelnen  Beobachtung ,  wie  weit  vom  Mittage  u 
gestellt  ist,  und  kann  aus  der  oberflächlich  bekannten  Po. 
die  Reduction  auf  den  Meridian  für  jede  Beobachtu 
i  die  wahre  Mittagshöhe  sehr  genau  finden,  wodurch  dann 
die  Folhöhe  selbst  genau  gefunden  wird  ^.  JB» 


1  Siehe  das  Edinb.  Philos.  Joarn.  Nr.  17.  p.  41,  und  Nr.  19 
ferner  die  Philos.Transact.  for  1822.  p.  241. 

2  Littrow.  Astronomie  I.  S.  149-  171. 
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Circumpolarsterne. 

teUae  poio  picinae ;  Circum  -  Polar  Stars.     Die  S  ter- 

j,  -welche  dem  walircii  Pole  des  Himmels  nahe  stehen.     Man 

^ucht  sie  gei'ii   zu  Bestimmung  der  Polhöhe ,  weil  ihre  bei- 

m  Hohen  im  obern  und  untern  Dui'chgange  durch  den  Meri- 

liui  die  FoIhÖhe   des  Ortes  geben,  die  nun  noch  wegen  der  in 

fioer  Hube  statt  findenden  Refraction  corrigirt  werden  mufs. 

Vaaliathiebei  nicht  nöthig,  die  Declination  des  Sternes  zu  ken- 

.KB,  und  da  für  Sterne ,    die  nur  wenige  Grade  vom  Pole  ent- 

'fcntsind,  die  Höhe  sich  um  die  Zeit  der  Culmination  sehr  we- 

fg ändert,  so  schadet  selbst  eine  kleine  Entfcrimng des  Instru- 

nts  Toii  der  Meridian  -  Ebene  wenig.  Der  Polarstern  ist  hier- 

Torzüglich  geeignet.  Selbst  aus  Bcoliachtungen  des  Polarster- 

laBanfser  dem  Meridian  lafst  sich  die  Polhöhe  gut  bestimmen  *. 

•Bc  nicht  blofs  zu  Bestimmung  der  Polhöhe,  sondern  auch  um 

feSlelluDg  der  Meridian  -Instrumente  zu  berichtigen ,  dienen 

iB  Circumpolarsterne.      Beobachtet   man    näiulich   an  einem 

wnirolir,  das  in  einer  Vertical- Ebene  beweglich  ist,  den  Durch- 

W  ^  SteiTics  oberhalb  und  unterhalb  des  Poles,  so  ist  die 

fcMienzeit  die  genaue  Hälfte  eines  Sternentages,  wenn  jene 

Ttttical-Ebene  die  Ebene  des  Meridians  ist  5  findet  man  also  die 

^■Wienzeit  abweichend  von  einem  halben  Sternentage,  so  er- 

™tDian  sogleich,  nacli  welcher  Seite  xlie  Stellung  des Instru- 

*ofe  Tom  Meridian  abweicht,  und  kann  auch  dieGröfse  dieser 

t  ^**öclmiig  leicht  berechnen  *.  B, 

f  Cohäsion. 

renz,  Zusammenliaiig ;  Cohaesio^  cohaerentia\ 

^csion,    coherense;    Cohesion\   bezeichnet  den  Grad 

Stärke,   womit  die   Bestandthcile   fester,    oder   eigentlich 

I  ■*ftr  Körper   zusammenhängen ,   oder  auch  den  Widerstand, 

^tti  diese  Körper  einer  Trennung,  einem  Zerrissen  -  oder 

,  '^wochenwerden  entgegensetzen.     Diese  Eigenschaft  der  star- 

''^J^örper  fällt  also  gleichsam  mit  ihrer   Festigkeit   zusam- 


*  Littrows  Astronomie  I.  173. 

'  Littrows  Astron.  I.  S91. 
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men ,  und  wird  daher  vielfach  durch  die  letktere  ausgedrückt' 
Bei  der^  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  sind  zwei  verscUa* 
dene  Gesichtspuncte  zu  bei'ücksichtigeu,  aus  welchen  man  di 
Sache  betrachten  kann,  indem  man  nämlich  entweder  A 
Naturhraft  zu  erforschen  sich  bemüht,  auf  welcher  dieser  2b 
sammeuhang  der  Bestandf heile  stan*er  Kör p et  und  der  ungl 
che  Widerstand  beruhet,  welchen  sie  den  trennenden 
entgegensetzen ,  oder  unbekümmert  um  das  eigentliche  Wc 
dieser  bis  jetzt  noch  unerforschten  Ursache  sich  an  die 
sacken  halt,  und  die  Stärke  des  Zusammenhanges  oder 
Grad  der  Cohäsion  der  einzelnen  Korper  unter  den  mani 
tigen  bedingenden  Umständen  untersucht.  Da  das  Leztere 
grofsem  praktischen  Nutzen  ist ,  das  Erstere  aber  schon  in  H 
aus  keinen  reellen  Ge>yinn  verspricht ,  so  könnte  man 
seyn,  blofs  jenes  zu  berücksichtigen  und  dieses  gänzlidi^ 
vernachlässigen.  Allein  da  die  Erscheinungen  der  Cohäsioij 
tief  in  die  eigentlichen  Naturgesetze  eingreifen,  und  mit  der] 
losophischen  Untersuchung  der  Naturkraffce  in  so  genauem 
sammenhange  stehen ,  so  ist  es  selbst  aus  dem  geschieht 
Gesichtspuncte  betrachtet  unumgänglich  noth wendig, 
das  Wesentlichste  von  demjenigen  beizubringen,  was  man 
Aufklärung  dieser  Erscheinmigeli  an  sich  bisher  aufgestellt 

1.  Theoretische  Betrachtungen,      y 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  hat  man  versucht,  die  va^ 
lende  Erscheinung  der  Cohäsion  auf  ein  allgemeines  NatmU. 
setz  zurückzuführen.  Nach  den  Peripatetikern  war  Härte 
Zusammenhang  eine  Qualität  zweiter  Ordnung  ^  oder  eine  Fl 
ge  der  Trockenheit,  welche  ihnen  für  eine  Qualität  erster^ 
itung  galt.  Andere  Scholastiker  redeten  von  einem  urs] 
liehen  Leime;  oder  von  kleinen  Häkchen  der  Atome,  und 
liiiiAEi  wollte  diese  Eigenschaft  der  Körper  auf  den 
der  Natur  am  leeren  Räume  zoi  ückführen.  Nach  Cab^ 
ist  Härte  und  Zusammenhang  fester  Körper  eine  Folge  der 


1  VcrgL    über  diesen   Sprachgebrauch  die  Artikel  Jnaehung 
p.  347  nndiAdhäsion  I.  p.  171. 

2  Princ.  phü.  ir.  §.  S6. 
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llpi  Buhe  ihrer  Theile  y  indem  dagogen  die  der  Flüssigkeiten 
lüar  Bewegung  seyn  sollen.  Wie  diese  Erklärung  sich  da- 
1^  Uebereinstimmung  bringen  lasse ,  dafs  die  festen  Körper 
bewegt  werden  können,  ohne  Aufhebung  hres  Zu- 
iges,  ist  allerdings  leichter  begreiflich ,  als  dafs  die 
seibat  durch  die  Schwingungen  schallender  Körper 
Imfgehoben  wird;  indefs  belohnt  es  sich  überhaupt  der 
flicht  y  solche  an  sich  ganz  unbegründete  Hypothesen  su 
y  wie  schon  daraus  herrorgeht,  dafs  im  Gegensatze 
eben  aufgestellten  Meinung  Leibhitz  '  die  Cohäsion 
Folge  der  Bewegung  der  KÖrperelemente  angesehen 
wilL  Jacob  BEJurouuLi  *  leitete  die  Cohäsion  zuerst 
Lcke  der  Luft  ab,  worauf  ihn  wohl  vorzüglich  die  Ver« 
tnit  sogenannten  Gohäsionsplatten  führten.  Weil  aber 
die  Stärke  der  Cohäsion  selbst ,  als  auch  das  Verhalten 
im  luftleeren  Baume  hiergegen  streitet ,  so  nahm 
^eigenen  yieiher  als  wirkende  Ursache  an,  dessen  £1»« 
(ena  noch  Wutkxer  '  1912  nial  stärker,  als  die  der 
müTste,  um  die  Stärke  des  Zusammenhanges  beim 
n  erklären ,  wovon  ein  Draht  von  0,1  Z.  im  Durch* 
'tech  299  ^  zerrissen  wurde.  Als  gänzlich  ungenü- 
iHypothese  ist  auch  diejenige  zu  betrachtet! ,  welch eHsir« 
snfgettellt  hat.  £r  argumentiit  nämlich ,  dafs  der  Ver- 
Fttt  den  Magdeburger  Halbkugeln  eine  durch  den  Luft- 
bewirkte  Cohäsion  beweise.  Diese  reiche  aber  nicht 
B  die  Phänomene  genügend  zu  erklären ,  wohl  aber  das 
Teuer,  welches  als  Mittel,  alle  Körper  zu  trennen,  auch 
müsse,  sie  zusammen  zu  halten ,  um  so  mehr,  als 
in  seiner  eigentlichen  Gestalt  sich  auflösend,  als  Licht 
md,  als  Elektricität  yneder  anziehend  zeige.  Ohne 
sey  daher  die  Elehtricität  das  eigentliche  JEiemen* 
j  und  vielleicht  das  Löthen  der  Metalle  so  wie  das 
des  Eisens  im  Feuer  ein  directer  Beweis  für  die  Gül* 


i 


Tltecttia  motiis.  Lond.  1671.  12.  PhiL  Tr.  VI.  2213. 
De  gravitate  aetheris.  Amst.  1683.  8*  Opp.  I.  45. 
Anfangsgründe  der  Pliys*  $.  642« 
»ÖL  Trans.  1777. 
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tigkeit  dieser  H3rpotIie8e.  Auch  nacli  Hube  '  soll  die  eldd 
sehe  Anziehung  allen- Erscheinungen  desZusammenhängenss 
Grunde  liegen ,  indem  alle  Körper  in  einem  gewissen  Veriii 
nisse  stets  elektrisch  sind.  Ritters^  Hypothese,  welche  gle6 
zeitig  durch  v.  Arnim  ^  aufgestellt  wurde,  wonach  die  Col 
eion  mit  dem  Magnetismus  zusammenfallen  oder  mindeid 
damit  verwandt  seyii  soll ,  kann  bei  der  jetzigen  Kenntnilirii 
ses  Gegenstandes  keinen  Beifall  mehr  finden.  ■  % 

Dafs  die  Erscheinungen  der  Gohasion  im  Allgemeii 
jittrcuiiion  geliören ,   kann  nicht  bezweifelt  werden , 
würde  sehr  unphilösophisch  argumentirt  seyn,  wenn  man  am 
men  wollte,  die' Stärke  des  Zusammenhanges  der  starrem i 
per  sey  etwas  diesen  eigenthümlich  Zukommendes,  undi 
Verbindung  mit  den  übrigen  Naturgesetzen  Stellendes, 
beobaditen  wir ,  dafs  die  Gohasion  der  nämlichen  Körpeni 
stärker  bald  schwächer  ist ,    luid  dafs  sie  namentHch 
'schmelzbaren,  z.  ß»  den  Metallen,  von  dem  schwa« 
streben  nach  uinnaherung  ihrer  Theile  gegen  einander'] 
Dampfform  zur  Adhäsion  im  Zustande  der  tropfbaren 
sigkeit,   und  nach  dem  Erstarren  zur  schwer  überwinc 
Festigkeit  übergeht,  wonach  also  die  Gohasion  zur 
neu  Naturkraft  der  Anziehung  zu  rechnen  ist.    Nbwtos  , 
eher    das    Attractlonsgesetz  auffand,  und  Vielfach   ani 
hat  sich  auf  verschiedene  Weise  über  die  eigentliche  Ui 
der  Gohasion  geäuC^ert,    ohne  jedoch  auf  diese  Resultat 
blofsen  Speculation  grofsen  Werth  zu  legen.     Den  Druck 
Jtethers ,  welcher,  zu  seiner  Zeit  sehr  allgemein  als 
unkd  wirkend  angenommen  wurde,    und  auf  welchen 
die  Phänomene  der.  Schwere  und  Gravitation  zurü< 
mit  unter  sich  nidit  abgeneigt  zeigte  ^,  schqint  er  nicht  al 
Sache  der  Gphäsion  angesehen  zu  habe;i.  '  Dagegen  aofi 
die  Hypothese,   es  mochten  wohl  die  -kleinsten  Thei] 
Korper,  durch  die  stärkste  Anziehung  gebunden,  gröÜMOlj 
per  von  geringerem  Zusammenhange  bilden,   diese  aber 


1  Vollständiger  und  fasslicher  UAterricht  in  der  Natcudelire  H 

2  G.  IV.  15.  .       .    j^ 

3  G.  111.48. 

4r  S.  Anziehung  p.  324,  ...  ♦" 
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tgröfsere  von  noch  schwächerem  Ziuammenhonge  u.  s.  w. 

Reihe  mit  den  gröberen  Theileu  aufhöre ,  von  denen  die 

len  Operationen  und  die  Farben  abhingea^  und  deren 

laugen  sinnlich  wahrnehmbare  Körper  bildeten.     Von 

der  Trennung  in  solche  feinere  oder  gröbere  Thcil. 

[konnte  dann  der  Zustand  der  Flüchtigkeit  und  Feuerbe- 

[c^t,  der  Flüssigkeit  und  Festigkeit  abhängen  '.     Eine 

beiläufige  Aeufserung  Kakt's  *,    dals   die  Anziehung 

man  zur  Erklärung  des  Zusammenbanges  der&Iaterie 

le,   vielleicht  nur  scheinbai*  sey ,  und  die  Meinung  viel 

habe ,    dafs  die  Zusammendrückung  eines  überall  vei*- 

Aethers  Ursache  dieser  Phänomene  sey ,  ist  zu  wenig 

zu  schwach  b^ündet  und  in  zu  losem  Zusammenhan* 

:^dar  Theorie  dieses  berühmten  Philosophen  ^  als  dafs  sie 

Pachtung  verdiente. 

hat  bekanntlich  Anziehung  und  Abitofsung  {Zieh* 
üehrikrqfi)  als  Urkiüfte   oder  Grundki-äflo  auf- 
t|  welche  der  Materie  zu  ihrer  Existenz 'noüi wendig  zu- 
sollen,     und  seine    Anhänger    wollen  hieraus,   wie 
tbnher  Gonwur  Khioht  ' ,  die  verschiedenen  Naturer- 
erklären ,  so  dafs  also  auch  die  Gohäsion  in  nichts 
i}  als  in   einem   Uebergewichle  der  ZieJiLraß,  bestehen 
Einatheils  aber  ist  die  Annahme  dieser  Kräfte  als  Grund- 
eine blofse  Hypothese,   andemtlieils  zeigt  eine 
Prüfung  bald ,  dafs  zwar  die  Anziehung  als  allge- 
Materie  zukommend  sich  überall  in  der  Erfahrung  dar- 
dafs  aber  in  specieller  Beziehung  auf  die  Cohäsion 
iHauptfrage  hierdurch  gar  nich t  beantworte  twii*d,  uäm- 
sich  diese  gegenseitige  Anziehung  der  Bcstaudtheile 
bei  den  verschiedenen  Substanzen  und  unter  ver- 
Umständen  auf  so  ungleUJu  JVeUe  und  in  sehr  o^- 

Siärhe  zeigt 

es  ausgemacht  ist,  dafs  alle  Materie  allgemeine  An- 
äo&ert,   so  gewährt  es  den  einzigen  Anhaltpunct  bei 


Opdce  ed.  Clarkii.  Lond.  1706  qa.  23.  p.  337  >s. 
Hetaph.  Anfangsgr.  der  Naturw*  Leip.  1800.  p.  125* 
8.  AhHofsung  p.  U2^  Yergl.  Materie, 
S.  AfKiehung, 


118  Cohäsion. 

diesen  Betrachtungen ,  wenn  man  uniersucht ,  ob  sich  die  ] 
scheinungen  der  GohÜsion  auf  diese  allgemeine  Naturkraft ! 
rückfuhren  lassen,  und  in  welchem  Verhältnisse  siezuderssE 
stehen.  Man  kann  diese  allgemeine  Ansidit  der  Sadie  m  g 
fserer  Deutlichkeit  noch  näh^  bestimmen ,  wenn  man  die  1 
ge  sogleich  inneihalb  derjenigen  Grenzen. hält,  in' welche* ^ 
geschlossen  sie  meistens  betrachtet  wurde ,  nämlich  ob  diar 
scheinungen  der  Cohäsion  sich  auf  die  von  Newton  aufgefunS 
den  Mausen  directe  und  den  Quadraten  der  abstände  umg^ 
proportionale  Anziehung  zurückföhren  lassen ,  oder  ob  es  ^ 
anders  modificirten ,  wo  nicht  ganz  eigenthümlichen  Sim: 
ihrer  Erklärung  bedarf.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  Mei] 
f^issk  zweier  grofsen  Geometer  einander  entgegen,  nämlich  Bi 
ton's,  welcher  anzunehmen  geneigt  war,  dafs  die  Anziebnn^ 
Cohäsion  in  einem  höheren  umgekehrten  Verhältnisse  daiif 
Standes  wirko,  und  LaPlace^s,  welcher  meint,  dafs  auch  ^ 
sich  auf  das  umgekehrte  quadratische  zurückführen  lasse  ^m 
Gegen  die  letztere  Meinung ,  so  sehr  man  übrigens  di0 
gemeinen  Natuxgesetze  zu  vereinfachen  und  auf  eine  gäi 
Anzahl  zurückzubringen  suchen  mufs,  läfst  sich  mitG^ 
einwenden,  einestheils  dafs  diejenige  Anziehung,  woA 
wägbare  Körper  gegen  einander  und  gegen  die  Erde  au  C 
sollicitirt  werden,  jedem  einzelnen  materiellen  Theilchexm 
gleiche  Weise  zukommen,  und  daher  den  Massen  direist  ; 
portional  ist,  daCs  dagegen  die  Anziehung  der  Cofaäsioti 
verschiedenen  Körpern  verschieden ,  z.  B.  anders  beim  KU 
als  beim  Blei ,  beim  Zink ,  beim  Silber  u.  s.  w.  gefunden  ifi 
andemtfaeils  aber ,  dafs  die  Adhäsion  flüssiger  Körper  an  ^ 
und  die  Cohäsion  der  lezteren  bedeutend  stärker  sind,  «li 
Gravitation  und  Schwere ,  da£s  sie  neben  und  zugleich  m» 
lezleren  bestehen ,  und  mit  der  Trennung  der  Theile  in  den 
gel  gröfstentheüs  oder  gänzlich  aufhören.  AäcksichtUdk 
das  Erstere  müsste  man  also  entweder  annehmen ,  dafs  diii 
standtheile  i^&&  einen  Körpers  mehr  als  die  eines  ändert* 
der  Kraft  der  Anziehung  afiicirt  würden,  was  aber  mit i 
Allgemeinheit    und    der  Gleichartigkeit  der  Gravitation  d 


■i 


1     Vergl.    Anziehung, 
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ilTereinbarwäre,  oder  dafaeine  dieser  Aiisiehung  entgegen- 
hnde  Kraft  bei  einigen  mcbr,  bei  andern  weniger  die  Wir- 
1^  derselben  Terininderu.  Wa«  aber  Newtoü  vermochte, 
Käclienanziehung  j  oder  die  Anziehung  in  der  Beruh- 
liTCtfi  der  allgemeinen,  nach  ihm  benannten,  Attractiou 
pCmcfaeiden ,  und  ihr  eine  in  einem  stärkeren  Verhältnis- 

t Annäherung  als  dem  quadratischen  wachsende  Kraft  zum 
B  SU  legen,  ist  insbesondere  der  Umstand,  dafs  getrenn- 
tdes  nämlichen  Körpers  auch  wenn  sie  wieder  mit  ein- 
Berührung  gebracht  werden ,  dennoch  gar  keine  oder 
jj^  geringe  Ansiehung  gegen  einander  zeigen.  £s  läfst  sich 
pnt  genau  flach  geschliffenen  Platten  von  Marmor ,  Glas, 

la.  dgl.  (den  sogenannten  CoAaMO/i^/a//^/x)  zeigen, 
tfe  auch  ohne  Bindemittel  bei  sehr  genauer  Bcriihrung  ei- 
itenden   Grad  des  Zusammeuhängens  zeigen^  eigent- 

ist  diefes  nur  Adhäsion^  und  die  Stärke  des  Zu- 
lalteus  tfteht  derjenigen^  welche  diese  Substanzen  im 
mten  Zustande  zeigen,  oder  der  eigentlichen  Cohasi'^ 
weit  nach.  Am  beweisen  eisten  in  dieser  Hinsicht  ist 
:h ,  ifrenn  man  zwei  Bleicy linder  mit  ihren  glatt  ge- 
Flächen fest  an  einander  drückt ,  in  welchem  Falle 
riht  weiche ,  luid  somit  nachgebende ,  Metall  eine  innige 
mehrerer  Puncte,  eine  ganz  eigentliche  Verbindmig 
krühreuden  Theile  gestattet ,  und  dann  einen  bedcu- 
6rad  des  Zusammenhanges  zeigt  '.  Hieraus ,  eben  wie 
IpB  ErscJieinungen  der  Adhäsion  und  Capillarität,  ergiebt 
ll»,  dafs  die  Wirksamkeit  der  hierbei  thätigen  Kraft  sich 
|i  unmerkbar  kleine  Entfernung  erstrecken  könne ,  in  der 
flkn  Berührung  aber  weit  stärker  sey,  als  die  sich  zu- 
llsta  äufsemde,  den  Massen  directe  und  dem  Quadrate  des 
IIbs  umgekehrt  propoitionale  Anziehung. 
pbra  liegen  diese  Beweise  gegen  die  Gleichheit  der  Fla- 
liMhung  und  der  allgemeinen  Attraction  viel  zu  nahe, 
I  die  scharfsinnigen  Physiker ,  und  unter  ihnen  nament- 
4  Pi^ACE ,  welche  dennoch  beide  ihrem  Wesen  nach  für 
chzu  halten  geneigt  sind ,  sie  sollten  übersehen  haben.  Nach 


8.  Adhäsion  p«  173. 
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diesen  lassen  sich  nämlich  die  Erscheinungen  der  Cohäsion 
lerdings  auf  dafs  Newtonsche  Attractionsgcsetz  zurückföhi 
wenn  man  nur  annimt,  daCs  die  constituirenden  Bestandt" 
der  Körper  einander  nahe  genug  gebracht  werden ,  um  in  3 
gegenseitige  Attractionssphäre  zu  kommen ,  welches  nur  in 
mittelbarer  oder  sehr  nahe  unmittelbahrcr  Berührung  ges^ 
hon  kann,  da  die  Durchmesser  aller  Körperelemcnte  versdi^ 
dend  klein  sind ,  folglich  eine  so  genannte  nahe  BerührungK 
immer  einen  Abstand  von  vielen  Halbmessern  derselben, 
^rägt  '.  Diesen  allerdings  schweren  Satz  erläutert  Bobi^ 
in  besonderer  Beziehung  auf  die  Cohäsion  und  ihre  Vergleicl 
mit  der  Gravitation  durch  ein  Beispiel.  Angenommen  die  * 
serordentlich  starke  Anziehung  eines  Körpers  erstreckte 
nur  auf  eine  solche  Entfernung  von  demselben ,  seinen  Dui 
messer  als  Einheit  angenommen ,  dafs  sie  bei  der  Erde  in 
nem  Abstände  von  einem  Fufse  schon  verschwindend  wäre,  i 
man  hätte  eine  Menge  Kugeln  ,  jede  von  1  F.  Durchmesser 
unmittelbarer  Berührung  neben  einander  liegend,  höbe  von  dl 
selben  eine  in  die  Höhe  bis  auf  einen  Fufs  Abstand  von  der  El 
'  Oberfläche ,  so  würde  diese  schon  aufhören  gegen  die  ErM 
gravi tiren ,  zugleich  aber  würde  eine  folgende  von  ibr-l 
gröfster  Kraft  angezogen  werden,  von  dieser  wieder  eineol 
re  und  sofort,  wobei  man  dem  Geu^ichte  nach  stets  vxam 
einzige  zu  tragen  hätte,  obgleich  zur  Trennung  der  an  eimifl 
hängenden  Kugehi  eine  sehr  grofse  Kraft  erforderlich  wärt?^-"^ 
Viele  Gelehi-te  haben  die  schwierige  Frage ,  ob  zur  ErUI 
rung  der  Cohäsion  eine  eigenlhüniliche,  in  höheren  umgekA 
ten  Verhältnissen,  als  dem  quadratischen,  zunehmende  ad 
nannte  Flächenkraft  anzunehmen  scy,  oder  auch  diese,  w( 
wie  die  Adhäsion ,  auf  die  Ncwtousche  Attraction  zurü<ll^ 
fiihi-t  werden  könne ,  mit  vielem  Scharfsinn  und  gründlich^ 
prüft,  von  welchen  Bemühungen  die  wesentlichsten  hier  1 
währt    werden  mögen.     Newton  '   zuvörderst  bewies  dÜ 


1  Vergl.  Anziehung,  p.  341. 

2  Mcch.  Phil.  I.  2S3. 

3  Princ.  I.  sect.  XIT.  prop.  LXXI.  theor.  XXf.  ss.  Der  Beweift < 
Satzes  findet  sich  ausführlich  in  der  Ausgabe  der  PrincipicD  yon  T«l 
nek.  T.  I.  Pragae  1780  p.  268.  Vergl.  G.  G  Schmidt,  in  Manch,  Donb 
1808.  p.  279. 
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Beule  Ton  Schlüssen ,  daCs  ein  Punct  aufscrhalb  einer  Ku- 
le,  welcher  gegen  alle  Puncto  derselben  gravilirty  von 
nach  dem  Mittelpuncte  mit  einer  dem  Quadrate  des  Ab- 
von  diesem  umgekehrt  proportionalen  Kraft  angezogen 
!y  und  indem  dieses  für  alle  sehr  dünnen  Kugclscbichlcn^ 
auch  Tür  die  ganze  Kugel  gilt,  so  lüfst  sich  annehmen, 
die  gesammte  Anziehung  im  Centro  derselben  vereinigt  sey, 
daher  auch  der  Mittelpunct  der  Anziehung  ge- 
wird.    Wenn  daher  von  zwei  gegebenen  Punctcn  der  ei- 
Bch  in  mefsbarcm  Abstände  ^  der  andre  aber  in  der  Beruh- 
der    Kugcloba*ilucho  befindet ,    so  wird  das  angegebene 
Itmfs  der  Anziehungen  bei  beiden  stets  ein  endliches  blei- 
^  wogegen  aber  Scumidt  '   ei'iunert,   daFs  der  Satz  bloFs 
cka  Fall  strenge  bewiesen  ist,  wenn  die  Eutfcrnungen  der 
gegen  die  Halbmesser  der  Kugeln  als  unendlich  grofs 
linmen  werden.     Inzwischen  folgerte  Ne^^ton  '  Iiieraus 
idie  Flächenanziehung y  woduixh  die  Cohäsion  bewirkt  wer- 
^.im   umgekehilen  höheren  Verhältnisse,   etwa  dem  kubi- 
oder  hiquadratischen  zunehmen  müsse ,   ein  Satz ,  wel- 
spaterhin    auch  Keil  '  vertheidigte ,   indem  er  ainiahm, 
könne  für  die  Entfernung  =  x  das  Gesetz  der  Cohäsion 

die  Formel  —  -4 oder  —  -4 ausdrücken. 

X*  ^    X'  X*  ^  X" 

man  sich  im  Allgemeinen  mit  dieser  Vorstellung  be- 
ij  oder  vielmehr  die  ganze  Frage  lange  Zeit  auf  sich  bcru- 
iieCt  und  die  ander>veitigcn  verschiedenen ,  zur  Anziehung 
'Allgemeinen   gehörigen  Erscheinungen  weiter  untersuchte, 
ifsten  einige  nicht  erschöpfende  Bemerkungen  von  INItR- 
*  eine  nähere  Betrachtung   der  Frage ,    ob  die  Coliäsion 
Newtonsclien  Attraclionsgesetze  erklärt  werden  könne, 
Behzenberg  ',  indem  er  zeigte ,  dafs  wir  die  Gröfse  der 


1  a.  a.  O.  p.  284. 

2  Princ.  See.  XUl.  prop.  85  —  87. 

3  Intrcdactio  ad  veram  Physicam   et  veram  Astroiiomiam  Lugd. 
1725.  p.  626. 

4  Gren  N.  J.  IV.83. 

5  G.  XVI.  76. 
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einfaclien  ^estandtlieile  der  Körper  zwar  nicht  kennei 
äocli  80  viel  daixh  Erfahrung  sicher  wissen ,  dafs  die  i 
derselben  weit  kleiner  sind ,  als  unser  Vorstellungsvermi 
fassen  vermag  '.  Obgleich  dann  die  Anziehung  dieser  j 
eilen  Puncte  oder  der  ans  ihnen  zusammengesetzten  J 
selbst  in  sehr  kleinen,  aber  mefsbaren,  Entfernungen 
merklich  ist ,  so  wird  sie  doch  durch  stets  gröfsere  A 
rung  im  quadratischen  Verhältnisse  wachsend  zuletzt  i 
endliche  zunehmen,  und  jede  mechanische  Gewalt  weif 
iBtch  lassen  müssen  *,  so  dafs  es  hiernach  also  zur  Erl 
der  Gohäsion  keiner  besonderen  Flächenkraft  bedürfe. 

Mit  noch  mehrerem  Grunde  machte  ferner  J.  T.  IM 
den  gegründeten  Einwurf  gegen  eine  eigenthumliche 
chenkraft  oder  Cohasionskraft ,  dafs  noch  niemand  dui 
gend  einen  Versuch  eine  solche  im  umgekehrten  kubische 
höheren  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende  Kraft  nacb 
sen  habe,  auch  nicht  wohl  begreiflich  sey,  wie  damit« 
kannte  Kraft  der  Anziehung  z.  B.  der  Erde  gegen  den 
fJs  im  Mittclpuncte  dieser  Körper  vereinigt,  verträgli« 
Dagegen  sprach  Mateb  ganz  deutlich  seine  Meinung  dal 
dafs  die  Erscheinimgeu  der  Gohäsion  sich  füglich  auf  c 
gemeine  Gesetz  der  Anziehung  im  umgekehrten  quadra 
Verhältnisse  des  Abstandes  zurückbringen  lassen,  un«: 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  durch  den  Galcül. 
bekannten  Abhandlungen  über  die  Gapillaranziehung  ^  ä 
auch  der  grofseGeometernB  i^a  Place,  dafs  die  Ersehe! 
der  Gohäsion  sidx  fügHch  auf  das  allgemeine  Gesetz  der  x 
tion  zurückführen  lasse,  wenn  man  die  Durchmesser  der 
sten  'Bestandtheile  der  Körper  gegen  ihre  Entfernung  vc 
ander  bei  ihrer  nur  scheinbaren ,  aber  nicht  wirklichen 
telbaren  Berührung  in-  den  festen  Körpern  unendlich  kl« 
nähme. 

Sowohl  die  Newtonsche  Behauptung,  als  auch  dieenl 


1  Vergl.  TheHbarkeit. 

2  Vergl.  Emmet  in  Ann.  of  Phü.  XVI.  180  flf. 

3  Comm.  Soc.  Gott.  XVI.  52. 

4  j^.  Capillarität, 
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\iliB  Toii  La  Place  werden  gründlicb  geprüft  durch  G.  G. 
',  und  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  möge  fol- 
Inrze   Darstellung    der  bauptsächlichsten  Momente  zur 
Uebersicht  des  Ganzen  dienen.   Newton's  Behauptung 
.i  da£i  man  sich  die  Summe  der  Anziebungen  aller  anzie- 
TheÜe  eines  Körpers,  z.  B.  einer  Kugel ,  gegen  einen 
rbalb  derselben  gelegenen  PuncL  im  Miltelpuncte  der  an- 
iden  Kugel  vereinigt  denken  könne ,  und  indem  die  Sum- 
[er  Anziebungen  der  Masse  der  Kugel  directe  und  dem 
ite  der  Entfernung  ümgckebrt  proportional  angenommen 
[,  so  folgt,     dafs  die  Anziebung  einer  Kugel  vomHalbmes- 
r  gegen  einen  Funct ,   welcher  sich  in  der  Entfernung 

raa  ihrer  Oberfläche  befindet  =  -^ rry    f^gen    einen 

(r  +  a)*      ^^ 

in  einer  unmittelbaren  Berühnmg  mit  ihrer  Oberfläche 

^r'  JT 
B=  -  "  seyn  mufs.     Beide  verhalten  sich  also  wie 


—   •  —z"     Der  Beweis  ist  aber  blofs  in  der  Vorauaaez- 
a)*     r* 

geführt ,   dafs  die  Anziehung  eines  verschwindenden  Ku- 

ittes  gegen  einen  aufserbalb  liegenden  Funct  im  Ver- 

zur  Anziehung    eines  Segments  von  endlicher  Gröfse 

verschwinde,    welches  keineswegs  als  ausgemacht 

en  ist,   wie  folgender  Satz,  als  der  einfachste  miter 

in  der  Abhandlung  erörterten,    deutlich  zeigt.     Es  be- 

A  B  einen  unendlich  schmalen  Gylinder  von  gegebener  pig. 

,  p  einen  Punct  in  der  verlängerten  Axe  desselben.     Die  42. 

ng   des  Punctes  p  sey  =  1^    ein  Element  des  Cylin- 

e'dx  und  die  veränderliche  Entfernung  des  Punctes 

l'-\'  ji^  so  ist  nach  Nbwton's  Gravitationsgesetze  die  An- 

e*dx 
g  des  Elementes  gegen  den  Punct  p  =  — rj>  und 

Summe  der  Anziebungen  aller  verschwindenden  Elemente} 
die  Anziehung  des  ganzen  Cylinders  = 

,  ^ =  —  e'  (1  +  x)  —  *  +  C.     Es  mufs  aber  das 


1     Miioch,  Denkscb*  a.  a.  O. 
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e» 


Integral  fiir  x  =  0  verschwinden,  und  so  wird  C=i  -—> 


e*  e*  c*  X 


miüiin  das  vollsländige  Integral  =s —-  -p—  ,  ,,    . 

1        1-fx       l(l-t-x. 

Es  ist '  aber  e'x  die  Masse  des  Cylinders ,   und  wenn  man  d 

Entfemwig   seines  Mittelpunctcs  vom  gezogenen  Puncte  =: 

e*x     .    .    e*x 

setzt,  so  ist  die  Stärke  der  Attraction  =  —-- mithin  -— •  =s 

z*  z* 

e*x 


ifc    »•m 


1(1  +  ^) 


und  hieraus  z  =  ^  1  (1  -|-  x).     Setzt  man  1  f 


e'x        e*x 


gegen  x  verschwindend,  so  wird  z  =  0  und—--  5= = 

z*  0 

oder  in  Worten  ausgedrückt :  ein  schmaler  Cylinder  zieht  eu 

Eeine  Grundfläclie  unmittelbar  berührenden  Punct  mit  einer  xi 

endlich  stärkern  Kraft  als  jeden  Punct,    der  sich  in  einer  end 

chen  Entfernung  in  seiner  Axe  befindet.     Wenn  man  auf  gh 

che  Weise  in  der  obigen,  nach  dem  Newtonscfaen  Atti^action 

f  r'  » 
gesetze  gebildeteh  Formel  =-7 — ; — -- zuerst  r  gegen  averschwu 

(a-f-rj* 

Ä  r'  n; 
dend  und  a  veränderlich  setzt,  so  erhält  man und  für  a  =»  j| 


a» 


oder  in  unmittelbarer  Berührung  die  Kraft  der  Anziehung unenJ 

lieh;  welches  der  Satz  des  Laplace  ist.  Aus  allen,  für  verschied« 

ij' 

ne  Körper  nach  Art  des  mitgetheilten  geführten  Beweisen  folga 
Schmidt:  *  ^^d^js  die  Anziehung  zweier  sich  unmittelbar hi 
„  rührender  Elemente ^  gegen  einejdde  Anziehung  eines  Körper* 
„  x^elcher  sich  in  einer  endlichen  Entfernung  i^on  dem  gezogi 
p,  nen  Elemente  befindet^  unendlich  grofs  sey  ^  und  daj^  dah 
„  die  Erscheinungen  der  Cohäsion^  als  Wirkungen  einer  EU 
y^chenhraft  ^  unabhängig  ^^on  den  Massenanziehungen  der  Ko\ 
j,J>er  existiren  können  ^  obgleich  beide  sich  auf  eine  und  diese 
,,  be  Grundkraft  der  Materie ,  u-'elche  in  endlichen  sowohl  a 
^,in  unendlich  kleinen  und  unendlich  grofsen  Entfernungen  nai 
„  dem  nämlichen  Gesetze  wirkt ,  zurückfuhren  lassen, "  Indc 
dieser  wichtige  Sati&  auf  solche  Weise  präcis  ausgedrückt  i 


1    a.  a.  0.  p.  296. 
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wird  zugleich  einem  sonst  leicht  möglichen  Mifsverständnisse 

Yorgebengty  welches  daraus  entstehen  könnte  y  wenn  man  sich 

fichte,  es  müsse  sich  die  Anziehung  eines  verschwindend Idei- 

om  Körpertheüchens  zur  Anziehung  durch  die  Erde  wie  die 

LkVen  der  Durchmesser  beider  zu  einander  verhalten ,  und  kön- 

Be  daher  bei  ersterem  nie  anders  als  unendlich  klein  im  Ver- 

Utnife  gegen  die  Schwere  seyn.     Man  mufs  aber  vielmehr  die 

Sidie  so  auffassen,  dafs  die  Anziehung  jedes  einzelnen  Elemen- 

to  gegen  jeden  Punct  in  der  Berührung  unendlich  grofs  ist, 

in  omgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  ab- 

■mnty  und  dafs  somit  ein  jeder  Körper  iln  Wirkungskreise 

iß  Sdrwere ,  welche  als  eine  im  Mittelpuncte  der  Erde  ver- 

•rinigte  Gesammtwirkung  aller  ihrer  Theile  angesehen  werden 

ej|  inf,  sich  schon  in  einer  verhältnifsmäfsig  unendlichen  Efit- 

fnnmg  von  jedem  einzelne?  anziehenden  Körperelemente  ^  den 

Dardmiesser  desselben  als  Einheit  genommen,    befinde,  imd 

kt  Körper  daher  nur  durch  die  unzählbare  Menge  der  ihn  in 

>f|Zeichen  Entfernungen  sollicitircnden  einzelnen  Theile  der  Er- 

j  de  schwer  seyn  könne.'     Man  könnte  sagen,  dafs  schon  New-^ 

'\  toi ' diese  Meinung  angedeutet  habe,  wenn  er  von  derunend-' 

i  iU  grofser  Anziehung   der   kleinsten  -  Körperelemente  redet, 

wodurch  gröfsere  Körper  von  stets  abnehmender  Anziehung 

'eBtatinden. 

£9  ergiebt  sich  also  aus  dem  hier  Mitgetheilten ,    dafs  die 
fisebeionngen  der  Gohäsion  sich  aUerdings  auf  das  Newtonsche 
Attractionsgesetz  zurückfuhren  lassen,  und  dafs  diese  Hypothe- 
le  auch  durch  den  Calcül  unterstützt  werden  kann.     Noch  wei- 
te, als  diese  Möglichkeit  zu  demonstriren,  geht  J.  B.  Emmet*, 
wdcher  die  bekannten  Erfahrungen  zum  Grunde  legt,  dafs  1. 
dwne  Flächen  an  einander  hängen ,   2-  Flüssigkeiten  eine  ihre 
Schwere    überwindende  Adhäsion  an  feste  Körper  zeigen;    3- 
fleh  berührende  Tropfen  in  einander  fliefsen ',  und  4.  Gasarten 
dran  spec.   Gew.  entgegen  sich  mischen ,  wonach  also  das  Be- 
itreben  ihrer  Partikeln  hierzu  sich  -auf  einen  weit  über  ihren 
Durchmesser  hinausreichenden  Räum  erstreckt.     Hieraus  sucht 
Emmet  die   Unmöglichkeit    einer  im    umgekehrten  kubischen 


1  a«  a.  O. 

2  Ann.  of  Fh.  N.  S.  IH.  425. 
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oder  biquadratischen  Verhältnisse  des  Abstandes  wirken« 
FiV*  Kraft  au  beweisen.  £s  sey  eine  verschwindende  Pyramide  CA 
\  ^^'  ein  Element  in  A  und  zwei  parallele  Flächen  KL,  G  H  i 
gleicher y  verschwindend  kleiner  Dicke ^  so  ist  die  flach«  K 
GH  ::s  A  L*:  A  H^  Die  Kraft  der  Anziehung  eines  Th 
cheus  in  L  verhält  sich  zu  der  Anziehung  eines  Th  eilchens  ii 
wie  AH':  A  L'.  Es  folgt  also  aus  der  Verbindung  di^ 
beiden  Gleichungen ,  dafs  die  Kraft  der  Anziehung  von  K  E 
der  von  G  H  ss  A  H:  A  L.  Fället  man  die  Perpendikel  Jk 
L  J,  H  i\  D  B,  «md  nimmt  L  J,  H  F,  D  B  im  Verhältuifs. 
Stärke  der  Anziehung ,  sa  ist  die  Linie  B  F  J  M  eine  Hypev 
und  die  Fläche  B  J  L  D  giebt  die  Stäike  der  Anziehung 
Pyramidenstückes  C  K  L  D3  die  Stärke  der  Anziehung 
ganzen  Pyramide  auf  den  Funct  A  ist  aber  unendlich,  weil 
Fläche  B  M  N  A  D  imendlich  ist.  Hiernach  müTste  als(» 
Anziehung  gegen  einei^  Punct  in  endlicher  Entfernung  skh 
Anziehung  eines  Functes  in  der  Berührung  wie  eine  endLi 
Kraft  zu  einer  unendlichen  verhalten;  und  da  eine  imendld 
Anziehung  in  der  Natur  nicht  existirt,  sp  läfst  sich  eine 
umgekehrten  kubischen  Verhältnisse  des  Abstände»  wirke 
Kraft  nicht  annehmen.  Es  ist  aber  eben  das  Bestreben  ' 
Geometer,  zu  beweisen,  dafs  die  Anziehung  in  der  wir! 
chen  Berührung  unendlich  werden  mufste ,  wenn  es  gleich 
der  Natur  weder  eine  wirkliche  Berührung  der  Elementarthtf 
chen  (indem  diese  absolute  Dichtigkeit  erzeugen  würde )  UV 
auch  eine  unendliche;  Anziehung  giebt 

Lidefs  giebt  es  zugleich  auch  nicht  unbedeutende  Physib 
welche  auf  das  bestimmteste ,  und  unterstützt  durch  den  Ci 
cül  darzuthun  gesucht  haben ,  dafs  zur  Erklärung  der  Goh 
sion  eine  den  Quadraten  des  Abstandes  umgekehrt  proportioni 
Anziehung  der  Körperelemente  unzui*eichend  sey,  und  m 
daher  zu  einer  in  höheren  Potenzen  wachsenden  seine  Z 
flucht  nehmen  müsse.  Aufser  denen,  welche  im  Artiki 
Anziehung  schon  erwähnt  sind,  gehört  hierhin  auch  Belu 
'    welcher  aufser  dem  allgemeinen  Gesetze  iexjtfas^enanziehui 


1    Brugnatelli  G.  YII.  169. 
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ein  besonderes  der  moleculären  Anziehung  anneh- 
a  miusen  glaubt  y  und  namentlich  hi  Beziehung  auf  die 
UQQ  durch  den  Calcül  zu  beweisen  sucht,  dafs  wedei*  das 
I  eiuer  im  umgekehilen  quadratischen ,  noch  kubischen, 
auch  nacli  biquadratischem  Verhältnisse  der  Entfernung 
Benden  Kraft  zur  Erklärung  der  Fhäuomene  passe,  sou- 
dafs  eine  noch  höhere  n*®  Potenz  anzunehmen  sey,  wel- 
erindeffl  unbestimmt  gelassen  hat.  Eine  sehr  gehaltreiche 
«adiimg  über  die  Anziehung  der  Flache  hat  Moixwbide  ' 
efat,  nnd  entscheidet  hiernach  für  eine  im  umgekehrten  kubi- 
I  Yediältnisse  des  Abstandes  zunehmende  Kraft  als  Ur- 
i  dff  Cohasion.  Eine  gleiche  Behauptung  hat  noch  neuer- 
}  J.  F.  Fbibs  *  aufgestellt,  und  allerdings  mit  triftigen 
iden  durch  den  Calcül  unterstützt. 

b  Heise  sich  die  Reihe  der  auf  diese  Weise  einander  ent- 
■rtdienden  Autoritäten  noch  yermehren,  wenn  man  hoffen 
li,  hierdurch  zu  einem  endlichen  genügenden  Resultate  zu 
||Sl  Auffallen  mufs  es  aber ,  dafs  diefser  Gegenstand  so 
bdi  nit  so  grofsem  Scharfsinn  und  einem  so  bedeutenden 
inde  des  höheren  Galcüls  untersucht  ist,  ohne  bis  jetzt 
voDitindigen  Entscheidung  gebracht  zu  se3rn.  Eine  gründ- 
B  Bevinon  aller  darüber  vorhandenen  Berechnungen  würde 
Ibmi  n  überwindende  Schwierigkeiten  verwickeln',  und 
'VfalleBFall  nicht  am  rechten  Orte  seyn.  Betrachtet  man 
dre  Sache  im  Allgemeinen ,  so  scheint  als  Resultat  der 
Uedenen  Versuche  stets  das  Bestreben  hervorzugehen ,  für 
iizieliang  in  der  Berührung  eine  unendliche  Wirkung  auf- 
len,  welche  indefs  in  der  Erfahrung  selbst  nirgend  geg'^- 
ird,  und  auch  nicht  verlangt  werden  kann.  Dabei  kommt 
Dfserdem  stets  auf  eine  unmittelbare  Berührung  der  ange- 
üTlieile  zurück,  welche  aus  später  zu  würdigenden  Grün- 
dchfalls  nicht  statt  findet.  Entfernt  man  sich  indefs  von 
mussetzung  einer  luimittelbaren  Berührung,  so  müfste 
Uidie  Gröfse  der  Entfernung  zur  Begründung  genauer 


Mon.  Cor.  XXVIL  26.  Vergl.  XXVf.  602. 

Die  mathematische  Naturphilosophie,    nach    philos.    Methode 

et.     Heidelb.  1822.  p.  476. 
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Resultate  scharf  bestimint  seyn,  und  dennocb  sind  die  Abstä 
worin  die  genälicrl«n  Korper  eine  Flächenanzielning  äuffl 
so  verschwindend  klein  j  dafs  eine  gcnaae' Messung  dersel 
unmöglich  wird^  miiliin  giebt  die  Erfahi^ung  diejenigen  H 
Sachen  gar  nicht  an ,  auf  welche  man  fufsen  müfste ,  tuo 
genaues  Gesetz  xu  erhalten«  Wollte  man  annehmen,  dals  dt 
die  Gx^öfse  der  Ausdehnung,  welche  ein  gegebener  Km 
durch  die  Warme  erleidet,  zugleich  der  wachsende  Abstand, 
ner  Bestandtheile  gegeben  würde,  dann  die  in  höheren  3 
peraturen  abnehmende  Cohäsion  messen,  um  hieraus  das 
setz  der  mit  dem  Abstände  der  Bestandtheile  von  einandex 
nehmenden  Anziehung  aufzuiinden,  so  zeigt  die  Erfahji 
wie  abhängig  von  andeiweitigen  Bedingungen,  und  somit: 
sicher,  die  Resultate  solcher  Versuche  sind,  und  dalj  ä 
wenig  Hoffnung  Torhanden  ist ,  auf  diesem  Wege  die  Trsi^ 
beantworten.  Man  kaiin  daher  mit  Grunde  annehmen , .  ■ 
das  Gesetz  der  Cohäsion  deswegen  noch  nicht  völlig  sicher  i 
gefunden  ist,  weil  die  Erscheinungen  selbst  nicht  in  de^enj 
Ausdehnung  und  auf  eine  gleiche  Weise  messbar  gegebeiLj 
als  diejenigen ,  worauf  Newton  sein  Attractionsgesetz  grün 
te.  Hierzu  kommt  denn  ferner  noch  der  Umstand,  dafs  esM 
eigentlich  dämm  handelt ,  Gesetze  und  Erscheinungen  zu  e4 
sehen ,  welclie  sich  auf  die  unmefsbar  kleinen  Bestandtheilsa 
Körper  beziehen,  deren  Grölse  und  eigentliche  BeschaiEDi|i 
uns  gleichfalls  bis  jetzt  noch  völlig  unbekannt  sind.  'Jü 

Die    Sch>yierigkeiten    einer  genügenden  Erklärung  cBtf 

Phänomene  wachsen  endlich  durch  folgende  sehr  nahe  liegefl 

Betrachtungen.     Angenommen  es^  existirte  eine  in  irgend  eOM 

Verhältnisse  des  Abstandes  abnehmende  anziehende  Kraft,! 

Ursache  der  Cohäsion,   wie  geht  es  zu,  dafs  nicht  alle  «u 

ßerm  Planeten  gehörigen  Körperelemente  endlich  mit  eh 

zur  unmittelbaren  Beruhigung  kommen ,    und  hiernach 

lieh  fest  cohärircn  ?    Denn  -wie  auch  immer  das  VerhältniTkl 

Abstandes  seyn  mag,   so  wird  allezeit ,  wenn  x  die  Stärke 

Cohäsion,   k  die  sie  erzeugende  Kraft  und  a  den  Abstand l 

k 

zeichnet ,  nach  der  Formel  x  = für  ein  verschwindet 

a'' 

a  oder  die  unmittelbare  Berührung  x  =  oo  werden.     Man  kl 


Theoretische  Betrachtungen.  129 

1  cmwendciiy    ilafs  dieses  auch  bei  den  Plnnclcn  als  Ful^c 
lAiuiehuiif; statt  finden  müfslc,  denn  bei  diesen  ist  eiiip  An- 
Inmg  durch  ilire  «tele  Bewegung  unmöglich.     Die  Anhän- 
Kantischen  Dynamik  glaubten  die  Sache  durch  den 
der  beiden,  einander  entgegenwirkenden  Kräne,  nHm- 
Dehnkrafl  und  Ziehkrafl   erklären  su  können) 
bei  Terschiedenen  Körpern  und  unter  den  modificiren- 
lingungcn  verschieden  die  ungleiclien  Aeufserungen  derCo« 
[bewirken  sollten.  Allein  eiuestlieils  ist  die  Annahme  einer 
,  als  absolut  zurückstofscndcr  Potenx  blofs  hypollie- 
idemtheils  wird  durch  die  Annahme  derselben  die  Seh  wie- 
keinesiYegs  beseitigt.      Insofern  nämlich  Dehnkrajt 
^Kkraft  einander  entgegengesetzt  sind,  müssen  sie  ein- 
um  gleiche  Gröfseu  aufheben  ^   und  es  wird  daher  nur 
raftj    als  die  Differenz  beider,    übrig  bleiben,  welche, 
1er  angegebenen  Gesetze  folgend,  allezeit  auf  die  nämli- 
Itate  fidirt.     Wollte  man  in  den  blofs  hypothetischen 
itzungen  noch  weiter  gehen ,  so  liefse  sich  annelimcn, 
ä  ELräflc,  eine  anziehende  wid  eine  abstofsende,  in  un* 
Verhältnissen  des   Abstaudcs  wirksam  wären.     Wir 
Beispielsweise  einmal  voraussetzen,  dafs  die  Cohäsion 
eine  ursprünglicJie  Ziehkraft  =3  k  und  eine  Ursprung- 
iMnikraft  =  d  erzeugt  würde,  wovon  die  erstere  im  um* 
quadratischen ,  die  zweite  im  umgekehrten  kubischen 
{e  des  Abstondes  =  a  wirksam  seyn  möge :  so  würde 

k  d  ka  — d 

r  =:  Air  die  Berührung  negativ  wer- 

a*  a'  a' 

■oder  aber  es  fände  in  immittelbarer  Berührung  gar  keine 
Ig  statt  5  bei  der  Voraussetzung  aber ,  dafs  k  beträclit- 
Irörser  wäi-e  als  d ,  würde  sie  in  geringer  Entfernung  ihr 
erreichen ,  bei  gröfserer  aber  die  Abstofsung  als  un- 
vemachlässigt  werden  können ,  was  sich  mit  den  Be- 
igen vrohl  vereinigen  liefse.      Minder  wäre  dieses  der 
man  dals  Verhältnifs  der  Wirksamkeit  beider  Kräf- 


S.  Abstofsung. 


Bd. 
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te  umgckelu^t  annehmen  wollte,  in  welchem  Falle  k  = j- 

in  der  Berührung  nnoudlich  werden  müfste  '. 

So  wenig  befriedigend  es  auch  ist  y  sich  im  Kreise  die 
blofsen  Hypothesen  umh^rzutrciben ,  so  mufs  doch  noch,  c 
)enjge  erwähnt  werden ,  welche  den  nißistcn  Beifall  iindet  -^ 
auch  wohl  ohne  Zweifel  yerdient.  Viele  liegen  nämlich 
Meinung,  namentlich  La  Pjlacb  *,  Biot  '  u.  a. ,  dafs  die  T^ 
me  das  der  Anziehung  entgegenwirkende  Princip  soy,  wei 
als  solches,  verhindere ,  dafs  die  Cohäsion  nie  unendlich &i 
werden  könne.  Diese  Ansicht  findet  scJion  darin  eine  vorai 
liehe  Uiiterstüisungy  dafs  die  Ausdehnung  fast  aller  Kc»i 
durch  Wärme  und  ihre  Zusacamentiehung  durch  Wegnahme  > 
selben  mit  einer  der  Stärke  der  Cohäsion  selbst  nahe  i^ei  ö 
Kraft  geschieht y  so  dafs  also  hier  der  Gonflict  zweier,  ein 
der  mit  nahe  unendlichjer  Kraft  entgegenwirkender  Poteiu 
angetrollen  würde.  Man  könnte  hierbei  zugleich  annehnr 
die  Materialität  der  Wärme  (des  Wärmestoffes )  yorausgettel 
dafs  dieselbe  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Anziehung  folge ,  % 
einigen  Substanzen  mehr,  mit  andern  weniger  verwandt  ii 
und  dadurch  eine  ungleiche  Cohäsion  bewirke  ^^  auch  \ilit 
sich  denken ,  dafs  die  ersten  Antheile  der  Wärme  zwar  leid 
z»  B.  durch  Anziehung  anderer  Körper  gegen  sie  durch  die  ifi 
schiedenen  Mittel  des  Erkaltens  niid  selbst  durch  mechanini 
Zusammendrückung  der  Körper  entfernt  werden  könnten,  £ 
letzten  aber  ihrer  WegschaiFung  ein  unübersteigliches  Hindee 
nifs  wegen  ihrer  gröfseren  Adhäsion  entgegensetzten  ^.  WoB 
man  ferner  die  Adhäsion  der  Wärme  mit  den  Molecülen  U 


1  Die  mir  noch  nicht  vollständig  bekannten  Ansichten  SbimI 
bei  G.  LXXVr.  229  £f.  werden  an  einem  andern  Orte  beräcluioWj 
werden.  Vorläafig  yerdient  es  eine  Anzeige,  dafs  auch  dieser  c^n^lm 
de  nnd  abstoHiende  Kräfte  annimmt,  deren  Intensität  nach  der^£ntC|| 
nnngea  der  Elementartheilchen  der  Körper  veräaderlich  seyn ,  nnd  ■ 
deren  Gonfiicte  ein  stabiles  Gleichgewicht  derselben  hervorgehen  sdj 

2  Ann.  de  Chim.  XXI.  22.  Vergl.  Festigkeit. 

3  Trait^.  l,  5. 

4  Emmett  in  Ann.  of  Phil.  XVI.  351. 

6     Vergl  J.  T.  Mayer  bei  Gren  VIL  218. 
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wegen   unmillclbarrr  Bcrüliiiung  beider  ah  unendlu'Ii 

ansehen,  so  könnte  licinc  ahuo/ifU  Dic/i£t ff l-iü  und  snmil 

unendliche   Cohäsion  ^taXt  finden ,  au  Oicr  beim  absolut  im  i 

ancteder  Temperatur,  indem  in  allen  iibrij>;cn   Fällen  die 

ide  Attraction  mit  der  gleichfalls,    und  zwar  in  einem 

VerliälUiisse  wachsenden  Repulsion  der  Wärme,  deren 

mde   Kraft    iudefs  erst  bei  sehr  grofser  Näherung  der 

len  anfangend  zu  denken  v^äre ,  ins  Gleicligewicht  kom- 

Lrdc.     Die  unglcidie  Stärke  der  Cohäsion  verschiedener 

miiTste  dann  als  Folge  einer  ungleichen  Anziehung  ih- 

Holecülm.    oder  einer  Ycrschiedenc]!  Affinität  derselben 

^WärmestofiTe  angesehen  werden.,   wenn  man  sie  nidit  mit 

kcs  '    für  eine  Folge  der  verschiedenen  Form  der  Atome 

willy  "Welche  nach  dei*  Loge  ihrer  Axen  nach  der  einen 

i^ftarker  als  nach  der  andern  anziehen  sollen.     Auf  allen 

das  ganze  Fi*oblem  in  naher  Uebereinsümmung  mit  den 

Erscheinungen  der  chemischen  Verwandtschaft  und 

imschen  Adhäsion ,  welche  durch  die  Zwischenkunft 

Substanzen  geschwächt    oder   scheinbar    aufgehoben 

lieim  gleich  dieser  Ansicht  eine  gewisse  innere  Consequenz 
klbsiuprecheii  ist,  so  bleibt  sie  doch  blufs  Hypothese,  und 
\^  für  etwas  anders  gehalten  werden ,   auch  stehen  ihr 
I Schwierigkeiten  entgegen,  insbesondere  wenn  man  den 
Rbne  hiernach  beigelegten  Charakter  einer  Repulsion  genau 
it  zu  ergründen  sucht  ^.  Einige  Einwürfe  dagegen  las- 
indefs  durch  gewisse  andcrwcitigeVoraussetzungenziem- 
bht beseitigen.  Dahin  gehört,  was  Avogr ad o  auffallend  fj  ii- 
dieAtome  einiger  Körper,  z.  B.  des  Wassers  im  Eise,  weiter 
pbander  abstehen,  und  doch  gröfsere  Cohäsion  zeigen.   Er 
dieses  indefs  mit  WoLLAsxoNund  Amfjsbe  daraus,  dafs  die 
(molecules  totales)  des  Wassers  zwar  weiter  abstehen, 
lividuellen  Eismolecüle  ( molecules  partielles )  aber  ein- 
näher  seyn  sollen  '.     Für  weit  weniger  gezwungen,  als 


\i  G.  xxxin.  \U: 
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diese  Erklärung  ist,  darf  man   diejenige  eines  ändern  Fhi 

mens  ansehen ,   nämlich  "wie  es  zugehe ,  dafs  nach  der  Zen 

fsung  eines  Körpers  die  vneder  genäherten  Theile  nur  eij 

geringen  Zusanunenhang  zeigen.     Man  niufs  nämlich  annehm 

dafs  eheu  durch  das  Zerrelsen  die  einzelnen  Thcile  in  eine 

Wirkung  der  Anziehung  minder  günstige  Lage  kommen,   i 

somit  bei  der  Näherung  der  getrennten  Theile  nur  wenige  d 

selbea  wieder  zu  derjenigen,  nahen  Berührung  gebracht  wer 

können  y    welche  zur  Acufserung  der  Coliasion  erforderlidi 

indem  nach  Rümfobd  '  die  einzelnen  Elemente  nicht  gleich 

iigy  sondern  nacheinander  über  die  Grenze  ihrer  Cohäsion  h 

ausgerückt   werden ,    und  dadurch  aus  ihrer ,   der  Attract 

günstigen  Lage  kommen.      £s  würden  ferner  so  genannte  ^ 

ebene l^latten  im  Vcrhältnifs  zu  der  Nähe,  in  welche  ilire  A 

zehicn  Theile  zur  Erzeugung  der  Cohäsion  kommen  mü&di 

aus  beträchtlichen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  bestellt 

gedacht  werden ,    wie   mikroskopische    Beobachtungen  diJl 

bestätigen.     Endlich  ist  auch  noch  der  Eitiflufs  der  LuftzaM 

rücksichtigen,    deren  Elemente    sogleich   mit   den  getrcnnil 

Oberflächen  zerrissener  Körper  in  unmittelbare  Berührung 

men,  und  die  Wiedervereinigung  derselben  unmöglicli  ma 

Werden  aber  die  Körper  flüssig ,   so  können  ihre  Element 

Folge  ihrer  leichten  Beweglickeit  eine  solche  Lage  annehmil 

yermöge  welcher  sie  die  stai'ste  Anziehung  gegen  einander  at! 

üben ,  und  dann  nach  gröfserer ,  dui'ch  Entfernung  der 

möglich  gemachter,  Annäherung  Cohäsion  zeigen. 

Um  das  eigentliche  Wesen  und  die  Grundgesetze  der  GoH 
sion  aufzufinden,  hat  man  in  neueren  Zeiten  nur  wenige T4 
suche  angestellt,  und  dieses  wahrscheinlich  wohl  dcswegtfi 
weil  solche  äufserst  schwierig  sind,  und  dennoch  kein  geuü 
des  Endresultat  weder  versprechen  noch  gewähren.  A 
demjenigen,    was  hierüber  schon  unter  den  verwandten 

kein  Ahstof^ung ,  Adhäsion  und  Anziehung  beigeb 
ist,  und  noch  unter  Mat^ri^  erwähnt  werden  wird,  je  vom 
dem  es  mehr  oder  minder  unter  die  eine  oder  die  andere  ^ 
diesen  Untersuchungen  gehört ,  verdient  noch  folgendes  als  ll 


it 
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iB  erfiutemd,   beachtet  zu  wpf  den«     DaFs  überhaupt  zwi- 
adm  festen  Körpern  eine  auf  Cohüsion  hindeutende  Anzie- 
{itatt finde,  welche  sich  beiden  sogenannten  Cohüsions-' 
lien  auch  ohne  bindendes  Zwischeuniittel  selbst  im  luft- 
»  Rnune .zeigt,  ist  schon  unter  dem  Artikel  Adhäsion  ' 
ihnt     Nicht  minder  verdient  bei   diesen  Untersuchungen 
nige  berücksichtigt  zu  werden,   wasBoBisoN  ^  aus  den 
Umuigen  folgert,   welche ^wei  zur  Erzeugung  der  New- 
iea  Farbenringe  auf  einander  gedrückte  Glafscheiben  dor- 
■,  dafs  sie  nämlich  zwar  zusammenhängen ,  zugleich  aber 
I  lelbst  im  lufUeeren  Baume  einen  bedeutenden  Druck  er- 
n,  um  in  eine  zur  Erzeugung  des  schwarzen  Flecks  nö- 
I  nake  Berührung  zu  kommen ,   woraus  er  schliefst ,  dafs 
Ar  geringen  Entfernungen  der  Körper  von   einander  ein 
ihiel  von  Anziehung  und  Ahippfaung  anzunehmen 
HuTGENs  stellte  auch  den  Versuch  an ,  dafs  er  zwei  sehr 
(Glasplatten  nahm,  die  obere  mij  einer  Handhabe  versah, 
ie  untere  einen  Kreis  von  einem  einfachen  Seidencocon- 
legte,    und  die  obere  darauf  diü'ickte.     Hierbei  waren 
eide  erwiesen  nicht  in  unmittelbarer  Berührung ,  dennoch 
firkte  ilu^e  Anziehung  so  stark ,  da-fs:  die  obere  die  untere 
k    Legte  er  indefs  über  den  Kreis  des  Cocoufadens  noch 
nUTon  der  näiiüichcn  {Substanz,  so  hörte  dieAQziehung 
eit  auf,    dafs   die  untere  nicht  mehr  aufgehoben  werden 
1^    RoBisoN  '  will  diese  Versuche  mit  der  gröfsten  Sorg- 
iederholt,    und  die  hierbei /Wti*ksai|ie  Axiziehung  14>5  mal 
k  als  die  Schwere  gefunden  haben.     Er  bediente  sich  der 
adon  von  den  besten  Künstlern   verfertigten  Glaser  zu 
Sextanten,  und  fand  den  klei^isteuDur^mcsser  derhier- 
rauchten ,  allezeit  nicht  runden,  sondern  platten  Cocon- 
=r.y^^8tel  eines  engl.  Zolles,  so  dafs  also  bei  einer  dop- 
grofseii  Entfernung ,  als  diese  Gröfse  beträgt ,  die  Anzie- 
er  Cohäsion  unmerklich  wird.  .  Beibt  man  die  Gläser 
inander,    so   werden  kleine   Pdrtikelchen   losgescliabt, 
hinreichen,   die  Adliasion  aufzuheben.      Acufsert  sicli 


rii.  L  p.  173. 

Elirnd.  ]>.  122. 
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iS4  -         Göhäsion.    ' ' 

indcts  die'  Anziebiing  tibenet^  Machen  nocli  iu  der  ahgegi 

nen  Eiitfemuiig,   so  katiu'  niati'  sich  voralclleu,  wie  statk 

Cühasiuu  bei  noch' grÖfserer  Näherung  'Werden  jiiufs ,  da  j 

RoBisoN   die    Dicke  einer     dünnen    Yergo]-4fäng     nicht  i 

als  ein  VierzehnmÜliüntheil  eines  Zolles  betragt '    Dafs  iii 

zwischen  jener  Entfernung  und  dieser  nochmals  ein  oder  ' 

leicht  mehrere  fß^echsel  der  ^bstofauiigundAnziek 

mindestens    bei   den  Terschiedencn   Substanzen  liegen  m\ 

Heise  sich  daraus  fol^my  üafs  GlaspJallen  mehr  als  lOD' 

Druck  auf  eine  Fläche  Vbn'^lneiii  Zoll  bedürfen,  um  so  ' 

genäbert  zu  werden-^   däfs  sie  einen  schwärzen  ¥leck  bi 

wobei   sie  einander  auf  yyg'g^q'^*  eines  eiigl:  Mülles  nahe} 

men  '.     Rob^son  se^tst' diese  Erscheinungen  au6Ti  däiuit  in 

bindung,   dufs  festig  Körper,  ohngeachtet  der' Anziehung  : 

TheiJe    als  Ur6yGfa'e^'Ah-*^Coh%sion,    durdi   große    Lasten 

Schwert,   an  Volumen   vermindei*t  werden,    sich  aber  w 

ausdehnen,  *i7eim  die*  zi;6tsfn]niendrückende|.ast  weggenou 

wird,    wodurch    sich  also  eine  uusdehnciKlc   Kraft    wiri 

zeigt*.  •    -^  **•        ' 

So  schätzbar  alle  diea^  angeführten  Bemühungen  seyn 
gen  ,  und  so  weing  niän  es  den  Naturforschern  'verargen' 
^enn  sie  anf  die  wenigen  bekannten  Erfalnun^en  Hypotl 
zur  Erklärung  dieser  höchst  dunkelii  'Naturerscheil^ungei 
zur  Auffindmig  ihrer-  Gesetze  gründen,  so  zeigt  doch  ein 
bersicht  des  Ganzen,  dafs  genau  genommen  noch  wenig  a 
klärt  ist ,  und  dafs  wir  noch'^veit  davon  entfernt  sind ,  di 
gentliohe  Ursache  der  Anziehung  und'  ihrer  verschiedcnei 
dfGcatiohen  als  Gravitation,  Schwere,  Adhäsion,  Coh 
und  vielleicht  auoh  der  ckeuiischen  Verwandtschuft  bereiü 
gefunden  zii  haben.    ■*'    •"  ' 


1  Diese  Gröfse ,  welche.  }Spyr\.ou  aus  «pia<ou  Versuchen  zur  ] 
guog  der  Farbeuringe  berechuete  j  -wird  duicli  die  ebeu  auges 
ßetrachtUDgeu  schwankend,  iudem  es  danach  überhaupt  zwei 
ist,  ob  die  Erzeuguug  des  schwarzen  Flecks  eine  unmittelbare  c 
nahe  Berührung  erfordeit,  und  die.se  wegen  der  nach  ilobiaon 
gcrteu  AbittolbUiig  überhaupt  möglich  ist.  Vergl.  jinwattdlunga 
Farbenriu^a. 

•i.     Vei^;!.  Ebeud.  I.  Sdd.  il'. 


Prakliaclie  Untersuchungen.  ISS 

n.  Praktische  Untersuch'ungen. 

Wenn  man  yon  der  eigentlichen  Ursadie  der  Gohäsion  ab- 
^trahirt ,   und  die  Erscheinung  als  eine  durch  Erfahrung  gege- 
kne  nimmt  ^  ao  würde  Jpsy  auch  aus  diesem  Standpuncte  die 
S^die   betrachtet,    inteiessant  seyu,    ein   aUgemeinea  Gesete 
fler  die  Stärke  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Körper 
^jftßiRnden ,    welches  aber  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist. 
'    stellte  als  solches  auf,  dafa  die  Gohäsion  der  Körper 
gegebenen  Temperatur  sich  verhalte  wie  die  Pro4ucle 
ipi  ihren  Wärmecapacitäten  in  die  Grade  ihrer  SchmelzpuncLei 
ypiOB  an  dem  nämlichen  lliermomeLer  gemessen ,   fand  auch 
hyjiThe  für  Gold,    Silber  und  Kupfer  sehr  nahe  zutreffend» 
l|t  Eisen  aber  bedeutend  abweichend.  Wenn  man  aber  berück- 
4ditigt,   wie  schwer  bestimmbar  die  Stärke  der  Gohäsion  ist, 
ÜMJk  weit  mehr  aber  der  Schmelzpunct  der  atrengflüssigen  Me- 
Ski  und.dafs  endlich  dieses  Gesetz  Überhaupt  nur  auf  Metalle 
pIpwindL    werden   könnte,   sa  ist  begreiflich,   warum 'man 
^vdbe  nicht  weiter  geprüft  hat.      Auch  der  »Richtigkeit  der 
Ij^iper  kann  die  Stärke  der  Gohäsion  nicht  propoitioual  ge- 
eilt werden ,  wie  man  aus  theoretischen  Gründen  zu  folgern 
Itprigt  aeyn  köni;ite.      Man  mufs  diesemnach  annehmen,  dals 
|j»  Btttsndtheiie  der  Körper  sich  nicht  bei  allen  in  einer  ihrer 
B&ditigkfiit  proporlionaleti  Kähe  zu  einan^ie|r})efiiiden,  sond,ern 
Uk  iie  festen    Köi-per  gleichsam   aus   einzelnen  vereinigten 
ftiufala  bestehen ,    imd  dafs  ihre  Gohäsion  jiicht  sowohl  auf 
fa  Menge  der  beim  mechanischen  Zenussenwerdeii  in  Gonflict 
kottnenden  Molecülen,    als  Vielmehr  auf  der  Starke  des  Zu- 
^irirflnenhangcs  derselben  in  den  einzelneu  Bündeln  beruhe,  wor- 
■Inas  sich  den  Körper  gebildet  vorstellen  kann  ^. 

Die  Stärke  der  Gohäsion  wird  im  Allgemeinen  durch 
Wirme  vermindert ,  und  wenn  die  Temperatur  -  einen  bedeu- 
tadeii  Grad  erreicht,  wird  sie  beim  Schrtielzen  und  Verflüeh- 
ffen  der  Körper  zuletzt  ganz  aufgehoben.  Indefs  werden 
■uche,  namentlich  Metalle  j  durch  Kälte  spröder  und  daduich 


1  G.  IV.  1. 

2  Vergl.  Kuinford  bei  O.  XUl.  59L 
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weniger  coliäreat^'  x<3^-Zink  und  Eiäen.     Bio  Ursache 

in   ilircm  krystalUnisclien  Gefuge  zu  liegen,    vermöge 

die  Bestandtfieile  b6i  grbfserer  Zusaramenzieliüng  durc 

sich  nicht  gehörig  neben  einander  lageHi  können,  vidi 

eine  Ali:  Spannung  geratÜen.     Daher  pffcjieil  die  Filhrleu 

kalten  Nächten  gägön  die  eisenien  Aclüen  dei»  Wagen 

male  2u*  Bclilagen/  um  die  Zusammenziehung  derselbe 

mäfsiger  zu    mdcheü,"  und  die  Sprödigkeit  zu  vcrmi 

Man  hat  fcrAerb'cäfeiiiptet,' alle  Mischungen  zelgfieii 

Cöliäsfön  ah  die  einfachen  in  der  Mischung  verbunden 

per  'i      Bei  einigeh  Metallen  findet  sich  dieses  allerd 

alätigt,   älleiii  alii'  'allgemieine  Regel  kann  döi*  Satz  nich 

•teilt  werden,'  indem  in  hihilchcn  Fällen  die  einfachen 

in  andern  abier  ihre  Verbindungen  eine  gröfsere  Stärke 

häsion  zeigen''^    wie-alis  AbiiARo's  ',    Mi;sscnE!fBRO£K's 

Versuchen  folgt.  =  ' Bei  HÖlsiern  geben  weder  "die  äufser] 

der  Baumstämme^-  noch  auch  die  innersten  dicjcnigei 

welche- die  stärkste  Cohäsion  zeigen,    sondern  diese  1 

der  Mitte  zwischen  bcfideu;    auch  sollen  in  Europa  di 

Theile  diö  gröfste  Stärke  der  Cohäsion  zeigen ,  welche  i 

me  selbst  nach  S;  O.  gerichtet  waren.     £s  ist  dieses  w€ 

ter  glaublich ,  als  dafs  Steine  dann  die  gröfste"  Tragkra 

sollen'^    wenn  sie  in  derjenigen  Lage  nach  den  Welt/ 

gerichtet  sind,  wfelHi^'sie  früher  in  ihra'  Lagerstätte 

1.  Absolute  Festigkeit  der  Körp< 

Man  bezeichnet  mit  absoluter  Festigkeit  der  Köi 
jenige  Stärke  der  Cohäsion,  mit  welcher  sie  einer  £ 
derstand  leisten ,  die  sie  in  der  Bichtung  ihrer  Axe  zu 
strebt.  Versuche  zur  Auilindung  derselben  erforde: 
Apparate ,  sind  aber  übrigens  nicht  schwierig.  Man 
nämlich  Körper,    welche   in    einer  ge>visscn    gleich 


t  Schweigg.  J.  XXXIIl.  484. 

2  ßoBrsOK  System  of  Mech.  Phil.  1.  399. 

3  Traitbsar  les  Proprictcs  des  alliagesnictulliquc5,dBer 

4  lutrod.  I.  419. 
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lieh  gleicli  4i«)^Mnd,  an  beiden.  Enden  aber  etwas  dicker, 
sie  selbst  obenauf  eine  ^'oeigneic  Weise  an  einen  star- 
Tragei*  und  Längt  an  ihr  untei-es  Ende  eine  Waagschale, 
man  so  lauge  mit  Gewichten  bescJiwcil,  bis  sie  aseriei- 
wobei  dieses  «Gewicht  als  das  Mal's  ilircr  Starke  ange- 
wird.     Weil  aber  das  Auflegen  oer  vielen  Gewich  Istücke 
[  ist un^  auch  eine  sehr  grofse  Menge  derselben  erfurdcrt,  so 
man  sich  lieber  der  Schncllwaage  von  derjenigen  £in- 
[j  wie  diese  durch  Ettelwbyx  aur  Prüfung  der  Festig- 
rschiedener  Hplaarten  gebraucht  wurde ,   und  auf  der 
Zeichnung^]  leicht  erkannt  werden  kann.     Die  zum  Zerr-pj^. 
bestijnmten,    an  ihren  £|idcn  etwas  dickeren ,   llola-^* 
a  nämlich  wurden  durch  zwei  aufgeschobene  Halter  a,  a 
Iten,    diese  durch  die  Zangen  der  Ketten  gepackt,  und 
,  gaben   die  Zahlen  de^  Waagebalkens  die  Pfunde  an ,  wo- 
)ft  in  der  HittOy   als  ihrem  schwächsten  Theiic,  zeixisscn 

giebt'  eine  Menge  Versuche ,  welche  in  den  ältei'en  uod 
,  bis   auf  die  neuesten  Zeiten  angestellt  sind,  um  die 
Festigkeit  der  verschiedenen  Köjr])er#ufzuiindcn.  Unter 
niglicheni  gehören  die  von  de  La:^is  ^,  nach  welchem 
in  folgender  Ordnung  abiiehmendc  Festigkeit  zeigen: 
ßsen,  Kupfer^  Silber,  Gold,  Zinn,  Blei*    Die  meisten 
^welche  auch  bis  auf  die  ncucslcniZcitcn  im  vorzüglich- 
findLen  staiiden^  hat  MüsacnENunoEX^  angestellt;  und  sie 
allerdings  auf  einen  hohen  Grad  der  Genauigkeit  An- 
machen,   wenn  gleich  die  )\esultate  weder  unter  sich 
[mit  andern  vollkommen  übereinstimmen,  indem  sich  die- 
ander w^eiligen ,  nachher  zu  erÄ)rteruden  Ncbenum$tänden 
erklären  lüfst.     Eine  lleihe  von  Versuchen  verdankt  man 
Grafen  v-  Sickingen  ',  welche  er  mit  2  F.  langen  und  0,  S 
[dicken    Drähten  anstellte.      Diese   rissen  duich  folgende 
te: 


1     F.   Franc.    Tcrtii  de  Laiiis  Magisteriam  natarae  et  artis.  Brixiae 

l  fol.  II.  L.  XI.  cap.  1.  §.  22. 

3     Dissert.  physical  et  geom.  Vienoae  1756«  Kj.  Inst.  phys.  p.  293« 

»d.  r.  590. 

3     Versuche  aber  die  PJatiim  Manh.  1782-  p«  114* 
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ÜHsen,  sehr  sprödes  dui*ch  60  &.  24LDiÜi.OQt.  8  Or. 
—  wenig  sprödes  -^89  —  12-^^  "  — ^47  — 
Messing  —  —  -.  40  —  80  —  3 --14  — 
Kupfer  —  —  —  83  —  2  —  0—  4  —  ^  • 
Pktin  _  —  —  28  —  15  «—  0-—  6  — 
Silber  —  —  —  20  —  22  —  1  — 48  — 
Gold  —      —       —  16  —  12  —  0'—  43  — 

Auf  grofsc   Sorgfalt  machen  anch    didj^ftnigeii  Versuche 
Spruch,  welche  Gut" tön  Dte  MoavEAV  ^  ■  angestellt  hat.     l 
di^er  ersten  Reihe  wurden  zum  Zärreisen  von  Drähten,  we 
0jS87  pär.  Lin.  didc  wai^en,  an  Gewicht  erfordert,  bei 

Eigen —  510,2  llar.  {?.        Gold  —  -^  189,8  pai 

Kupfer 280,7 Zink  —  ^  101,T  -^ 

Platin ^  264,7 Ziriu 32,1   — 

SUber 178^8    —  —        Blei 11,5   — 

Später  erhielt  ebenderselbe*  zwar  die  nämll^en  Reihenf 
der  Metalle  rücksiclitlich  ihrer  Cohüsiou,  indefs  doch' ei 
Abweichung  in  de»  einzelnen  gefnndeiien  Gröfseiii.  Slai 
^011  2"^  im  Durchmesser  -rissen  nämlich  durch  folgende 
wichte  in  Ealogpammen. 

Eigen ■'  249,669  K.    •     Gold 68,216  K. 

Kupfer      —  187,899  —         Zink  -^ 49,790  — 

Platin        —  124,690  —         Ziim 15,740  — 

Silber        —     85,062  —  •■      ' 

Blei,  nach  der  Dimension  beim  Zerreil^cii  —  12,555  K. 

Blei,  absolute  Tragkraft   '-^  ^ -^  ^^        5,623  — 

EwEtWifiiN  '  hat  nicht  blofs  die  Resultate  früherer  Versuch' 
grofser  Vollständigkeit  zusammengestellt,  sondern  auch  du 
eigene  bereichert ,    deren  einige  später  noch  besonders  erw« 


1  M^m.  der  Inst.  IX.  267.  G.  XXXIV.  209.  Ann.  de  Ch.  X] 
Scherer  Allg.  J«  d.  Ghem*  I.  676. 

2  Ann.  de  Chim.  LXXI.   194.  G.  XXXIV.  209.   Diese  Vers 
sleheu  im  Frankreich  am  meisten  iu  Ausehn.   ■ 

3  Eluudbuch  der  Statik  fester  Kurper  mit  vorzuglicher  Riick; 
auf  ihre  Anwendung  iu  der  Architectur.  3  Bde.  Berl.  1808*  Eine 
vollständige  Uebersicht  der  altereu  Versuche  giebt  gleichfalls  die  £ 
burf»]i  Lucyclopuediu.  V.  p.  494.  ü'. 
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31  sollen.  Viele  'Versuche  haben  femer  TeiiFoiid  '  und 
iOLD  *  angeatelli^  vorzüglich  auch  G.  Rennie  mit  einem 
beschriehenen  y  und  allem  Anschein  nach  sehr  zweck- 
;eii  Apparate  ^.  Einige  der  durch  ihn  erhaltenen  Resul- 
ind  iolgende.  £s  rissen  Stäbe  von  0^25  engl.  Quad.  Zoll 
iduiitt  bei  6  Z.  Länge  duixh  Pfände  in  avoir  du  poid 
if: 

■  ■     G^ossenes  £isen  1193   ^ 

Gufsstahl  8391  — 

'  ■'  Gehämmerter  Stähl  (Blister)  8322  — 

desgl.  (Sheer)  7977  — 

Schwedisches  Eiseli.  gehäm.  4504  — 

Englisches  Eisen^  gehäui.  3492  — 

Speismetall  2273  — 

Geschlagenes  Kupfer  2212  — 

Gegossenes  Kupfer  1192  — 

Feines  Messing  1123  — 

Gegossenes  Ziiui '  296  — 

Gegossenes  Blei  114  — 

ge  eigene  Versuche,  Benutzung  fi-emder,  berechnete  Tabel- 
iind  eine  sehr  vollständige  Uebersichl  der  Gohäsionserschel- 
ge»,  mit  hauptsächlicher  ilücksicht  auf  die  Stärke  des  Gufs- 
:iu  unter  den  verschiedensten  Bedingungen,  hat  ganz  neuer- 
gi  Tkedcold  in  eineui  lehiTelchen  Werke  zusammengestellt 
ckes  in  England  sehr  allgemein  bei  praktischen  Anwendun- 
benutzt wird  *. 

Es  ist  sehr  schwierig,   aus  Versuchen/  wenn  sie  auch  noch 
argfaltig  angestellt  wurden ,  für  die  An wendmig  brauchba- 


1    Barlow   Essay  on  the    Strength  and  Stress  of  Timber.     Lond. 
•   Daraas  iu  Jahrb.  des  polyt.  Just*  iu  Wieu.  V.  215. 
l    Elemeiitary  Priiiulples  of  Carpeutry.     Load.  1810.  neueste  Ausg. 
d.  1820.  8. 

l  Phil.  Tr.  1818.  p.  118.  Vergl.  Ann.  de  Ch.  et  P.  IX.  SS,  >vo 
ersuche,  jt'doch  ohne  irgend  einen  Grand  dieser  Behanptuug  anzu- 
I,  minder  zwecknialsig  genannt  werden. 

^    Practical  Kssay  ou  the  Strengtli  of  cast  Iiou  and  other  metals 
)y  Thomas  Tredgold.     Lond.  1824.   8.     Dieses  Werk  ist  gemeint, 
jchleclitwei;  Trcdguld  angeführt  wird. 
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re  Residtaf  c  zu  erlialten,  weil  die  angewandten  Stoffe  in  .yldl 
eher  niicksiclit  sehr  von.  einander  abdeichen.  Näineuüicl^.i 
Metallen  machen  ihre  Reinheit  überhaupt  und  ihr  Frciscyn.4i 
kleinen  Partikelchen  Oxyds  insbesondere ,  der  höhere  oder.« 
ringere  Hitzegrad,  wobei  sie  geschmolzen  sind,  die  Sehne! 
keit  mid  Art  des  Erkaltens,  das  Hämmern ,  Drahtziehen ,^^ 
ausgegangenes  öfteres  Glühen  und  sonstige  Bedingungen :  fii 
grofsen  Unterschied,  und  alle  Resultate  aus  solchen  Yenx 
köntieu  daher  nur  als  genäherte  Wcii:he  betrachtet  werden. ': 
hat  dieses  lange  im  Allgemeinen  gewuTst  ',  oft  aber  aac 
Einzelnen  erfahren,  z.  B.  bei  den  Versuchen  mit  verschii 
Ai'ten  Eisen  ^,  ii^dem  unter  andern  Ettelwein  '  fand, 
zwei  gleiche  eiserne  Stangen  durch  21160- und  17660  &} 
zwei  andere  abermals  anscheinend  vollkommen  gleiche  dl 
2600  und  1780  ß  rissen.  Man  muis  ferner  zwar  im 
meinen  aimelimen,  dufs  der  Zusammenhang  gleichartiger 
per  von  ungleicher  Dicke  im  gera.deu  Veihältnisse  der 
schnitte  wächst  ^,  und  würde  ohne  diese  Yoraussetztnig 
nicht  im  Stande  seyn ,  von  einem  Versudie  mit  einem 
von  gegebenem  Durchmesser  auf  einen  gleichartigen: am 
von  verschiedenem  Durchmes9er  zu  schliefsen.  Allein  il 
RuMFOBD  ^  hat  eingesehen,  dafs  ein  solcher  SchluTs  di 
nicht  genügend  begründet  sey,  indem  er  sogar  auch  der 
schiedenen  Form  der  Körper  einen  .Jbniiluls  beilegt.  Nachl 
ROT  ^  rifs  ein  Eisendraht  von  1  Quad.  Lin.  Queerschnitt 
490  ff,  ein  anderer  aus  dem  nämlichen  Metall  vei^fertigt, 
SSOQuad.  Lin.  aber  durch  173G0  ff,  anstatt;  dafs  er  erstjos^ 
171500  ff  hätte  reifsen  müssen.  Noch  genauer  wurde  ^^ 
Wahrheit  begründet  durch  diejenigen  Vei'suche,  weicht  tp 
Gonstruction  der  Dralitbrücken  veranlafste.  Die  Kön. 
in  Paris  ei^nannte  nämlich  zur  Untersuchung  der  Sache 


1  Robison   Syst.  I.  S97. 

2  Ann.  ofPhü.  VII.  321. 

3  Handb.  d.  Stat.  IL  2^8.  j{ 

4  Vergl.  Robison  Syst.  I.  395.     Tredgold  p.  117.  u.  v.  a.  ^ 
6  G.  XIII.  390. 

0  Theor.  PJiys.  I.  50.     Ver^l.  Guy  ton   ilc  Morreau  in   Mi'in.  de) 
Inst.  IX.  26S. 
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{hounon  ans  pROünr,  FnESNEiiy  Moi.abd  und  Gihadd  beste- 

|U^  irdche  durcli  Vcrsuclio  fanden,  dafs 

linsenyon 0,0045    bi8  0,0316Met.Dickeauf  iMillim.  40Kilogr. 

'-    —  0,0815  —  0,2700  —     —     — 21     — 

m  —0,00025—0,0060—  —  —  —  —60  — 
IpnadnhL  von  24  bis  25  mal  dünner  —  —  80  — 
wobei  nocli  auTserdein  in  Betrachtung  kommt,  dafs  ge- 
Draht eine  bedeutend  gröfsere  Gobösion  zeigt,  als  ge- 
bearbeitetes Metall ,  und  an  Starke  yerliältnirsmärsig 
irlfolierty  wenn  die  äufsere  Oberfläclie  weggescliabt  oder 
ist,  indem  die  Appretirung  (corroyage)  und  das  Ziclieii 
gleichsam  eine  Art  Epidermis  bildet ,  welche  stärker 
'tb  das  Innere,  und  bei  dünnen  Drähten  mehr  beträgt,  als 
['Ücken ';  oder  wie  Rouison  ^  meint,  weil  die Bestandtheile 
iödere  Lage  gegen  einander  bekommen ,  indem  die  Körper 
.  dichter  werden,  mit  Ausnahme  des  Bleies,  welches  durch 
sts  des  Drahtziehens  lockerer  werden,  zugleichs  aber  seine 
um  das  Dreifache  wachsen  soll.  (?)  Bei  Gold,  Silber 
^Mflsnng  wird  nach  eben  diesem  Schriftsteller  die  Cohäsiph 
das  Drahtziehen  verdreifacht,  bei  Kupfer  und  Eisen  mehr 
^4trioppelt.  Der  nämliche  Gegenstand ,  nämlich  die  Con- 
der  Drahtbriicken  hat  auFserdem  noch  zwei  Beihen 
Yennchen  veranlafst,  um  die  Stärke  der  verschiedenen 
aosnzmitteln.  Seguin  zu  Annonay  nämlich  fand  als 
Itat  aus  einer  grofsen  Beihe  von  Versuchen  mit  ver- 
Sorten Eisendraht,  dafs  im  Allgemeinen  die  feineren 
Terhältnifsmäfsig  die  gröfste  Stärke  besitzen.  Die  von 
lerrochten  Drähte  von  N'°.  1  bis  23,  welche  von  0,6188 
^4942  Millim.  im  Durchmesser  hielten,  zeigten  fiir  einen 
ier  von  1°^  eine  Cohäsion  von  86,98  bis  49,S2  Ki- 
3.  Noch  bedeutender  sind  diejenigen  Versuche,  wel- 
iDcrouH  gleichfalls  mit  verschiedenen  Sorten  Eisendraht  an- 
HbL  Hierbei  fand  er,  dafs  diejenige  Sorte,  deren  Durch- 
0,85  Millijn.  betrug,  im  Mittel  durch  ein  Gewicht  von 


1  Monitear.  1824.  N'«.  35. 

2  Syst.  o£  Mech.  Phü.  I.  397-  . 

3  Ann.   de  C.  et  P.  XXV.  110. 
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46  1>is  48  Kilogramm  zerris8cu  wurde.  Um  Kugleicli  denfiä 
ilufs  der  Toinpcralur  zu  priifcn,  ÜcFm  er  den  zu  unlcrsuchajil 
Draht  durch  cino  kaltmachende  Miadiuii^  von  —  22^,5  G,Ml 
duxxh  Wasser  von  92,6  C.  Warme  gclien,  und.  fand,  dafs  kSt 
Temperaturen  keinen  EinfluTs  auf  die  Stäi'ko  der  Cohäsion 
teUy  ausge^h'ihotcr  Draht  aber  verlor  die  Hälfte  seiner  X 
tut  *.  Die  letztere  Behauptung  steht  im  Einklänge  mit 
nigen,  was  so  eben  ausRosisoN  angefiihrtist,  die  erstcreabej^ 
minder  im  Widerspruche  mit  der  allgemein  angenommenen 
seren  Sprödigkeit  des  Eisens  bei  niederer  Temperatur, 
ohne  Verminderung  der  Gohäsion  ein  spröderer ,  und  d 
weniger  biegsamer  Körper  leichter  abspringen  kann,  aU 
mehr  mit  der  auf  die  vielfachsten  Yersucho  gestützten 
tung  Tbedgolo's  ^^  dafs  alle  Metalle  durch  Warme  an 
abnehmen.  Namentlich  ergab  ein  mit  Eisen  ange8tell|»r 
such,  dafs  eine  Temperaturerhöhung  von  84^945  C.  eine 
minderung  der  ^csammten  Cohäsion  von  0,05  bewirkte* 
im  Einzelnen  erhielt  Düfour  aus  seinen  Versuchen  folg 
sultate.  Feinster  Eisendraht  N**®.  4,  von  0,85  Millim. 
ser  trug  48  Kilogr. ,  ausgeglühet  21  K.  Draht  N'^  IS 
Millim.  Di^chmesser  trug  im  Mittel  186  K.  ansgeglühet 
und  war  also  veihältnifsmäfsig  ^  schwächer.  Draht  von  IPf« 
fast  3  Millim.  im  Durchmesser  trug  382  K. ,  ausgeglühet, 
halbsoviel,  von  N'^  19  aber,  3>7  ]\lillim.  im  Durchmesser,' 
gegen  776  K.,  ausgeglühet  403.  Man  darf  also  annehmen,  i 
Draht  von  1  bis  4  Millim.  im  Durclimesser  auf  ein  Quadrai 
meter  der  Durchschnittsiläche  mindestens  60  K.  zu  tragen 
mag,  statt  dafs  geschmiedete  Eifenstäbe  nur  40  K.  tragen*, 
singdraht  will  derselbe  noch  etwas  stärker  gefunden  hiihip||[ 
welches  gleichfalls  allen  anderen  Versuchen  widerstreitet,  m 
Viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  dehnen  sidM 
Versuchen  über  ihre  absolute  Festigkeit  um  eine  aliquote  G|if| 
aus,  und  ziehen  sich  bei  nachlassender  Einwirkung  im% 
ausdehnenden  Kraft  wieder  zu  ihrer  früher  Länge  ziuami 


1  Bibl.  uniV.  XX.  22a 

2  On  cast  Iron.  p.  104.  u.  a.  r«  O. 

3  Bibl.  univ.  XXIU.  SOS. 
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MtKB  fresduelit  inclers  nur  dann ,  wenn  die  bewirkte  AuRdoIi- 
Itai^eiiie  gewisse  Gröfse  nicht  übcrslcigt,  iiidorn  sie  sonst  nicht 
Ifflig  Frieder  zu'ilu^ctn  früliorcii  Vohinien  zuri'irkk ehren  '. 
*■    lieber  die  Coliärenz  gcdrehcter  hänfener  Seile   hat  Mi's- 
asHBROEK  *  Versuche  angestellt,  welclie  aber  nicht  genau  ge- 
If  beschrieben  sind,  um  sie  bei  der  Anwendung  zum  Grunde 
liegen.     Viel  Schätzbares  enthalten  ferner  die  Abhandlungen 
IiEbichson  und  Polhem ',  desgleichen  von  RArroLT^;  fiir 
^tische  Anwendmig  am  brauchbarsten  aber  sind  die  Be- 
igen, welche  Eyrn^wErN^  aus  eigenen  Versuclicn  fol- 
l,  wonach  ein  gewöhnliches  käufliches  hänfenes  Seil  von 
Quadratzoll  Querschnitt  im  Mittel  durch  10845  ^ 
Weil  aber  die  Stärke  derselben  nicht  in  gloichcni  Ver- 
des  Querschnittes  wächst,  und  die  Versuche  mit  dün- 
SeScn  angestellt  wurden,  so  sind  in  der  nachfolgenden 
unr  9000  ^  angegeben.   Indefs  ist  auch  diese  Zahl  noch 
(hs  Doppelte  zu  grofs,    und  nur  auf  sehr  dünne  Seile, 
r^  aber  auf  dickere  und  vorzüglich  auf  Thaue  anwend- 
tf  irie  insbesondere  aus  den  sehr  genauen  englischen  yersu- 
i*  hervorgeht,    wonach   die  Tragkraft  der  Seile  für  einen 
Qnadntzoll  Querschnitt  in  av.  d.  p.  Gewicht  nur  5414  ff 
Ueberhaupt  ist  es  bei  Hanfseilen  und  allen  sonstigen 
von  Seilen  sein*  schwer,   ihre  absolute  Festigkeit  genau 
I,  weil  es  bei  ihnen  noch  mehr,  als  bei  Metallen  und 
auf  bedingende  Nebenumstände  ankommt,  namentlich 
f& Starke  ihrer  Zusammendrehung,  weil  hiernach  die  ein- 
Fibeni  mehr  oder  weniger  von  der  geraden  Tiinic  abwei- 
,,  and  gegen  die  Richtung  der  ausdehnenden  Kraft  schräg 
kommen  ^.     Die  gröfste  Stäi^ke  derselben  könnte  da- 
dann  erhalten  werden,  wenn  man  die  einzehien  Hanf- 


1  lobison  a.  a.  O.  I.  394. 
Jp'S  Introd.  I.  409. 
l  3  Schwed.  Abb.  I.  60  ff. 
'   4  Ueber  die  Stärk^rand  gewobener  Seile.     Tübing.  1795.  8. 

»  1.  a.  O.  II.  257. 
'  C  Phil.  Mag.  and  Jonro.  1820.  Jim.    Daraus  in  Jahrb.  d.  polyt. 
■tiaWicnY.  269. 

'  PiObison  F.  394. 
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Rlräng«  in  gorader  Riclitung  in  Conflict  bringen'  wollte, 
aber  für  gi^^fscrc  Längen  unmöglich  und  für  die  Anwen 
ohne  IN^ulKcn  ist.  Beaumur  '  fand  diesomnacli  bei  seinen 
suchen,  dafs  gccirchete  Stricke  durch  weil  geringere  Gew 
zerrissen  wurden,  als  die  Summe  derjenigen,  welche  die 
zelnen  in  i]nicn  vereinigten  Sclinüre  zu  tragen  vermochten.  . 
genäfste  Stricke  reifsen  nach  MusscnExsnoEs:  ^  leichter 
trockne,  und  verlieren  allgemein  durch  stärkeres  Zusami 
drehen,  weswegen  sie  nur  so  wenig  zusammengedrehet 
müssen,  als  zu  ihrer  Haltbarkeit  durchaus  erforderlich  ist 

Nocli  verdienen  einige  sehr  gehaltreiche  Untersuchm 
des  Grafen  J\umfobd  ^  über  einige  auffallende  Erscheiimi 
der  Cohäreiiz  verschiedener  Köi-per  hier  ei'wähnt  zu  wer] 
Vegetabilische  und  ihierische  Stoffe ,  welche  zuerst  flüssig  i 
und  dann  erhärten ,  zeigen  eine  unglaubliche  Stärke  der  Ü 
sion,  z.  B.  Flachs  und  Hanffäden,  Seide,  Ilaare,  erhärl 
Mehlkleister,  Schreinerleim  u.  dgl.  Die  Festigkeit  einer  I 
Lin.  dicken  kupfernen  Höhre  wii'd  durch  einen  um  dieselbe 
leimter  Sti^eifcn  Papier  von  doppelter  Dicke  mehr  als  dq 
verstärkt.  Ein  Cylinder  von  zusammengeleimtem  Fajj 
höchstens  einen  Quadratzoll  Querschnitt  haltend,  trugSOOOfl 
und  ein  gleicher  Cy Luder  von  ihrer  Lange  nach  zusamml 
leimten  Hanffäden  92000  S*.,  indem  ein  gleich  dicker  jCj 
der  von  dem  besten  Eisen  nur  66000  &.,  und  von  gerinj 
Güte  nur  55000  £*.  trug.  Ein  seidener  Faden  ist  dreim 
stark  als  ein  gleich  dicker  von  Flachs,  und  ein  Menschen 
ist  im  Verhältnifs  der  Dicke  stärker,  als  ein  Pferdehaar. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergicbt  sich,  dafs  alle  durch 
suche  gefundene  Bestimmungen  «der  absoluten  Festigkeit 
für  genäherte  Werthe  zu  halten  sind.  Bei  der  vielfachen 
Wendung  indefs,  welche  itian  von  denselben  zu  machen  yi 
lafst  wird,  ist  es  nicht  überflüssig,  auch  diese  in  einer  Tabefll 
leichtem  Uebersicht neben  einander  zu  stellen,  wozu  ich  d 


1  M^m.  de  l'Ac.  1711.  p.  7  —  19. 

2  Int.  I.  408. 

3  Aus  Journal  of  the  Royal  Inst.  I.  34.  bei  G.  XIII.  383- 
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^p&Beniltate-unYeräiiclert  auinehihe^  welche  Eytet.wein  '  isu 
finde  aus  älteren  Beobaclitungen  berechnet  hat,  mit  Bin- 
der neuesten  genaueren  Bestimmungen ,  welche  letzte- 
nit  einer  Angabe  der  Autoritäten  versehen  sind  ^.     Indem 
Ettelwkin  in  seinem  ohnehin  Tielgebrauchten  Werke  jene 
liuiiil.  Mafs  luid  Berliner  j^funde  reducirt  hat ,  so  ist  bei- 
Bat  die  ganze  Tabelle  beibehalten,   um  so  mehr,  als  der 
FnTs  von  den  Fufsmafsen  der  meisten  deutschen  Staaten 
igibweicht,  das  Berliner  Pfund  aber  dem  kölnischen  Mark- 
gleich,,  und  somit  in  Deutschland  sehr  bekannt,  von 
■Ostens  üblichen  Gewichte  gleichfalls  nicht  sehr  abwei- 
mt.    Will  man  die  Angaben  der  Tabelle  auf  altfranzösi- 
Kils-  und  GewicJbts-Mafs  reduciren,  so  darf  man  die 
Gröfsen  nur  mit  1,02  Id  multipliciren ,     um  .die 
einer  Stange  von  1  Par.  Quadratzoll  Querschnitt  in^ 
Ffimden,  oder  mit  1,07129  um  sie  in  bei^liner  Pfunden 
l  desgleichen  gicbt  die  Multiplication  mit  0|97186 
einer  Stange  von  einem  enghschen  Quadratzoll  in 
Pfunden,  tmd  mit  0^943 17  die  Tragkraft  derselben  in 
Pfimden;  endlich  erhält  man  die  Tragkraft  einer  Stan- 
eiiiem   Quadrat  Centimeter  der  Durchschnittsfläche  in 
,  wenn  man  die  angegebene  Zahl  mit  0906379-  und 
Pfunden,  wenn  man  sie  mit  0,1365  niultiplicirt. 


iriezu  Scheermcssern 

i5gaoo 

gemeinen  Messern 

142S80 

mittehnäfsig  biegsamer 

..  -    130780 

bester  biegsamer 

125510 

bester  gehärtet 

.    :.   118120 

{gemeiner  biegsamer 

11S900 

guter  engl.  (Reiinic) 

133764 

schlesisclies  gescluiiied. 

78140 

schwcdisclirs  geschmicd. 

76570 

i  a.  a.  O.  n.  262. 

2   Viele  Resultate  aus  englischen  Versuchen  über  die  Stärke  des, 

nach  Barlow  Essay  on  the  Strength  and  Stress  of  TimÜer.  Lond., 
findet  man  im  Einzelnen  genau  angegeben  in  Jahrb.  des  polyt;  In*t. " 
rim  V.  228.     Sie  sind  durch  Tredgold  benutzt  und  finden  sichd«»' 

;hen  Ergebiussen  nach  in  der  Tabeüe  mit  auig^enommiBiu     /* 
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Eisen,  gemeines  geschmied«      •  <  <. 

—  dicke  Stangen   \   ,^  ^        .     v 
j..         ox           \  (franz.  Commiss.) 

-—       diume  Stangen!  ^  ' 

Eisenstangen,  französ.  (Düfour.) 
Eisen,  engL  gutes ,  im  Mittel  aus  vielen  Versu- 
chen (Tredgold) 

*-«  •     deutsches  gegossenes     . 

•«->  '    englisches  gegossenes  (Rennie) 
Eisendraht  —  — 

-^       mittlere  Dicke  (frans?.  Commiss.) 

•—  —         —       (Düfour) 

—  französ.  stärkerer  (  Seguin  ) 
Klavierdralit,  franz.  (Seguin) 

~         —      —     (franz.  Commiss.) 

G^draht,    Pistolengold 

Gold,  gegossen 

Silberdraht    / 

i^ihes  g^ossenes  Silber 

Mesnngdraht 

Messing  (Rennie) 

Kupfer,  gelbes  barbarisches,  geschmiedet 

-    •—     —       schwedisches  — 

—         —  —  gegossen 

•^         —         ungarisches  — - 

*-«—  —         spanisches      '       — 

•-^         —         japanisches  -—  .' 

*^         —         barbarische»         — 

Kupfördraht,  rother  schwedischer 

Ktipler.,    geschmiedetes   ('Rennie) 

Zinndraht     •    • 

Zum.,  englisches  gegossenes 
•^—   "aus  Bauca 

—  aus  Malacca 
Bleidraht  ,  . 
Blei,  englisches  gegossen 
Wismuth,  gegossen 
Ziiik,  gegossen 
Spieftglanz,   gegossen 
Glas,  vtreifse* 


/ 


Abaolut'e  Festigkeit, 


t^ 


icohoh,  Sommereicshen,  ^ 

irom  Kern  . 

26660 

"-       svrifldien  Kern  und  Splint 

21940 

—      ynm  Splint 

14760 

■dchen 

A 

22120 

bbMi 

V 

0 

24740 

ikochea 

■, 

22860 

^'    (Btrlow)      . 

*                            i 

'  .11467 

farimholK    ' 

» 

22784 

Ittholz 

■ 

21488 

—      (Barlow) 

1                                   I 

17^ 

Mbolz;  das  stärkste   . 

i 

21400 

^.        das  schwiichste, 

harzig 

12520 

Iniiolz,  indiscbes,  Teak^ 

(Barlow)   ■  ■  . 

16090 

(Mm  Eiche   (Bifflmir) 

•                         *        '  .    i 

1Ö290 

Hkdifi 

20400 

Muttnliohs 

, 

18882 

Mmiliolz 

■ 

i«860 

iÜBftfiliofar 

■ 

ltb28 

fMMcatntioljB 

i 

i6N7 

BtininlioLB 

16790 

^           (Barlow) 

■ 

>      20467 

mioh 

, 

16709 

tkmat 

f 

15400 

—       (Barlow)     . 

,                      , 

12847 

■kdz 

1 

1 

14867 

MJIOIZ 

14482 

• 

^amholz                 . 

■ 

14261 

hbanm,  wildes 

18978 

aiholz 

w 

.  18870 

lolz 

1S504 

qIioIz 

12614 

Ibaumliolz 

•               • 

12028 

äumholz 

11158 

—             (Barlow) 

10106 

nbaumholz 

* 

11099 

anne 

10920 

iderholz 

10547 

Ibainnbolz,  rolhcs 

10128  >- 

baumliolz 

, 

• 

10018 

K  2 
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Cohäsion. 


Mahagoni  (Barlow) 

Hanfseile  .  .      • 

^^         engl.  .  ..  .• 

Mauerziegel     .    . 

—  bricky  (Tredgold) 

Mannor,    weifser  (ders.) 

Schiefer,  italiänifcLer  (^ers.)         .      ;  ..- /. 
•-^         von  Westmoreland  (  ders. ) 

,—         schottisclier    (ders.) 

Stein,   Porllaliid-stone  (ders.) 

.  .  .  ■ ;       Bath-stone  ( ders. )  •.        . 

•    -        CraigUeith-stone  (ders.) 

Dundee-stone  (ders.) 

f      Wenn  man  von  diesen  Bcstimmnngf^^der  absoluten 

keit  der  Körper  eine  praktische  Anwendung  machen   m/ 

ist  99  rathsam,  wegen  der  Ungewifsheit  solcher  Angab 

MetaUen  nur  die  Hälfte,  bei  Hölzern  und  Seilen  ^  nur  de: 

ten  T)if  il  der  angegebenen  Werthc  in  Rechnung  zu  neh 

Hierbei  kommt  es  selten  vor,  dafs  Kö;:per,  welche  vermi 

rer  absoluten  Fertigkeit  Lasten  tragen  sollen,  sehr  lang  si 

welcJiem  Falle  ihr  eigenes  Gewicht  zugleich  neben  dem  2 

genden  berechnet  werden  müfste.     Sollte  dieses  aber  d< 

der  Fall  seyn,  so  läfst  sich  aus  demjenigen,  was  hieriil 

nächstfolgenden  Abschnitte  N'°.  12  gesagt  i&t,  leicht  die  M 

emer  solchen  Berechnung  entlehnen. 


<  k< . 


y\ 


2.     Relative  Festigkeit. 

Relative  oder  respective  Festigkeit  der  Körper  neni 
diejenige  Stärke  derselben ,  mit  welcher  sie  einer  auf  ihr 
genaxe  normal  wirkenden  Kraft  entgegenstrebeu.  Nimn 
hierbei  auf  gleiche  Weise  Körper  von  gegebenen  Dimeni 


1  Tredgold  p.  280.  giebt  an ,  dafs  man  das  Quadrat  des  1 
g^%  eines  Hanfseiles  in  Zollen  mit  200  und  eines  Cabelthaues  : 
multipliciren  muPs,  um  die  Tragkraft  desselben  in  Pfunden  zu 
Die  hierdurch  erhaltenen  Werthe  im  engl.  Mafse  und  Gewichte 
sich  nach  dem  oben  angezeigten  Verhältnifs  durch  Multiplicu 
1,029  leicht  in  Berliner  verwandeln. 

2    Eytelweiü  a.  a.  0.  U.  264. 
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vi  beschwert  sie  mit  einer  Last  in  Pfunden  auigedräckt  so 
Inge,  bis  sie  zerbrechen,  so  giebt  das  Iiierzu  angewandte  Ge- 
wicht das  Maximum  ihrer  respectiven  Festigkeit.       Da  dieser 
Gegenstand  auf  gleiche  Weise,  und  noch  wohl  mehr,  von  prak- 
lidiem  Nutzen  ist  als  die  Kenntuifs  der  absoluten  Festigkeit^ 
m  ktman  seit  längerer  Zeitsich  bemühet,  ihn  durch  theore- 
tiKkUotersuchungen  und  praktische  Erfuhrungen  genau  'zu  er- 
(Rüfai.      Unter  den  theoretischen  Untersuchungen  sind  die 
fwm^chsten  von  GAUiiAEi ',  Leibnitä  *,   Mariottb',  Va- 
WBos  \  Jac.  BERNoin.Li  *,  L.  Euler  •,  Kraft  ^,  Büi^finger  ®, 
»JiBio  *,  GüEG.pRT  "°,  Brewster  ",   BoRGNis  **  u.  a.  ^ugldcli 
vftYffsuchen  verbunden  sind  die  von  Parent  '^,  Reaumür  '^, 
JKhn»'^,  DU  Hamei«  '^,    Coulomb  '^,   Camus  de  Mezie^res  '^, 
.fimwmi  '*,  G.  G.  Schmidt  *°,  John  Banks  *',  Rondelet  **, 


1  Discorsi  e  dimostrazione  matematiclie.    Leid.  1638. 

2  Act  Ernd.  Lips.    1684.   p.  319. 

3  Trait^  des  Monir.  des  Eaiix.  Par.  1686.  P.  Y.  disc.  II. 

4  M<fin.  de  P Ac.  1702.  p.  90. 
&   Eliend.  1705.  p.  230. 

6   icu  Acad.  Pet.  1778.  I.  121. 

^   IHsserU  de  corp.  natur*  cohaerentia«    Tab.  1752.  4. 

8  Com.  Pet.   IV.  164. 

9  Lectures*  II.  p.  46. 

10  Treatise  on  Mecbaniks,  theoreticaly  practical  and  descriptire. 
StdL  8.  LoDd.  1815*  I.  art.  180. 

11  Ferguson  Lectures.    Edinb.  1823.  I|.  232. 

12  Theorie  de  la  Mecanique  usuelle.    Par.  1821.  4.  p.  336. 
'      U   Me'm.  de  Par.  1707,  1708,  1710. 

,      U  Ebend.  1711.  p.  6. 

tS  Ebcüd.  1740.  u.  41.     Auch  in  Hamb.  Mag.  V.  179.  u.  506. 

le  Mcm.  de  PAc.  1768.  p.  534. 

17   M^m.  de  Mathem.  et  de  Phys.  präsentes  a  PAcad.  de  Par.  1773. 

[      1»  Traite  de  la  Force  des  Bois.  Par.  1782.  8. 

19  Lehrbuch  d.  Statik  u.  s.  w.  Th.  II. 

",,      20  Greu  N.  J.  IV.  184. 

21  On  the  Power  of  Machines.  Kendal  1803.  p.  96. 

,      21   Traitd  thdorique  et  pratique  de  l'Ait  de  Batir.     Par.  1814..  V  I 
"^-  *.  lY.  514. 
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ooui  ^j  White  ^  u«  a.  ausführlidi^  Zosammenstellu] 
wichtigsten  Versuche^  Prüfaiig  derselben  und  Fon 
praktischen  Anwendung,  endlich  findet  man  Iheils  in 
najonten  Werken,  iheils  bei  Gibaro  ^,  Lanosdobf  ^, 
tig  bei  BIaooIiD  '%  kum  bei  Bbahdbs  ",  ausführlich  be: 
WEIS  ^1  Dmebso»  '',  IiE9i«i£  '*y  insbesondere  aber  seh 
lieh  und  mit  verschiedenen  Tabellen  zum  praktischen  6 
in  TbbdooiiIi's  mehr  erwähntem  Werke. 

Sowohl  theoretische'  Unterauchongen,  ab  auch 
führten  auf  gleiche  Weise  zu  dem  Resultate,  dafs  h 
überall  gleich  dicken  Farallelq>ipedum ,  wenn  dasselb 
den  Enden  Unterstützt  und  in  der  Mitte  mit  der  ganzen 
Schwert  ist,  diei  Tragkraft  im  geraden  Verhältnisse  c 
und  des  Quadrates  der  Höhe,  und  im  umgekehrten  c 
stehL  Heifst  deswegen  die  Tragkraft  irgend  eines  K 
Gewichten  ausgedrückt  W ,  die  Breite  der  Fläche  sein 
Schnittes  b,  die  Höhe  h,  der  Abstand  der  beiden  Uj 
zungspuncte  1,  so  ist; 


,  4    Phü.  Trans.  1818.  1.    Phik  Mag.  LIII.  173. 

2  Micliolsons  J.  1813.  XXXY.  4. 

3  Essay  th^riqne  et  expärimental  sur  la  r^sistanoe  da 
Par.  1820.  4. 

4  Trait^  de  la  Gon&traction  des  Ponts.  Par.  1809.  u.  : 
4.  II.  15S. 

5  Etaay  en  the  ^trength  of  Timber.    L(«d.  1817.  8.  p. 

6  a.  a.  O.  Phil.  Mag.  and  J.  1820.  Cot, 

7  Piiilos.  Mag.  aad  J.  ttSl.  Mai. 

6  TraiU  analytiqn«  de  la  resistance  des  solides,  et  de  sc 
gale  resistance  cet.  i  Par.  An.  VI.  Deatsch :  P.  d.  Qirards  a 
Abhandlung  von  dem  Widerstände  fester  Körper  n.  s.  w.  von 
cke.    Gies.  1808.  4. 

0  Handbach  der  Maschinenlehre  für  Practiker  und  aca« 
Altenb.  1797.   U  vol.  4«  I.  78. 

10  Mathematisches  Lehrbuch  zum  Gebraache  öfifentücli 
sangen ,  u.  s.  w.    Landsh.  1808  —  18.  V.  S6. 

1 1  Lehrb.  d.  Gesetze  des  Gleichgewichts  u.  der  Bewegun 
I.  151. 

12  a.  a.  O. 

13  Mechanics,  or  tlie  doctr.  of  Motion.  1769.  I  vol.  8. 

14  Elements  of  Natural  Philoiophy.     Ediub.  1823.  I..  2. 
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:  aber  das  Parallelcpipedum  an  einem  Ende  horizontal  befe- 
^j  am  andern  mit  der  ganzen  Last  beschwert;  so  ist: 

41    ' 
fAA  blofg  der  constante  CoefHcient  k  für  die  verschiedeneil 
Bvjcr  dnrdi  Versuche  ausgemittelt  werden  mufs. 

Man  hat  eiiie  unglaubliche  Menge  von  Versuchen  zur  Be- 
ünmmg  von  k  angestellt ,  welche  man  sehr  vollständig  durch 
BEDGOLD  geprüft  imdet.     Eine  der  besten  Methoden  ist  dieje- 
Pie,  deren  sich  Bcavföt  '  bediente ,   um  die  Tragkraft  ver- 
IfiUedener  Holzarten  zu  messen ,  welche  daher  imter  mehreren 
fßian  liier  erwähnt  werden  möge.     Es  wurde  das  eine  Ende  Fig. 
am  n  prüfenden  prismatischen  Körpers  a  a  in  einen  starken 
jpfta  AA  fest  eingekeüt,    trug  am  andern  ein  eigens  votge- 
i^ftltfctes,  auf  dasselbe  geschobenes  Bogenstück  b  b  y  damit  die 
tlMitimg  des  herabziehenden  Seiles  c  d  e  stets  auf  die  Längenaxe 
■faBdben  normal  wäre;  an  dieses  Seil  wurde  eine  Waagschale 
P  Westigt,  und  durch  ein  Gegengewicht  p,  über  wenig  Rei- 
Twng  verursachende  Bollen  gezogen,  balancirt,  und  wenn  dami 
&  "Waagschale  mit  Gewichten  beschwert  war,   so  gab  ein  Zei- 
ger r,  au  einer  herabgehenden  Stange  s  befestigt ,  die  Biegung 
mfoJenan,  und  die  Summe  der,  bis  zum  Zerbrechen  aufge- 
i^tei  Ge>vichte   in  Pfunden  die  absolute  Tragkraft  oder  das 
fcinnim  der    relativen  Festigkeit  des  untersuchten  Körpers. 
Boinit  läfst  sich  dann  auch  leicht  diejenige  Last  finden,  wo- 
intk  ein  Körper  beschwert  werden  kann,    ohne  dafs  seine 

t  bleibend  verändert  wird ,  oder  nach  deren  Wegnahme  er 
vorige  Gestalt  wieder  annimmt ,  und  welche  man  als  das 
«imura  ansehen  kann,  womit  er  in  der  Anwendung  be- 
•iwert  werden  darf.  Beaufoy  fand  vermittelst  dieses  Appa- 
»■i«,  dafs  verschiedene  Stücke  der  nämlichen  Holzart  sehr  un- 
»iMclie,  zuweilen  bis  auf  das  Doppelte  steigende  Tragkraft  zeig- 
tei,  dagegen  waren  die  Kiiaiimungcu  derselben  so  lange  sehr 
J^dmäfsig,  als  ßie  nicht  über  die  Hälfte  des  Maximums  ihrer 


1   hxm,  of  PhU.  VIII. 
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rdatiTen  Festigkeit  beschwert  wurden.    Die  Versadie  sind 
'  mit  den  anim  Schiffsbaue  brauchbaren  Hohraxten  angestellt, 
ben  indeb  irinige  allgemeine  JAesultate  gegeben.    Als  die 
Holzart :i(eigte  sich  die  Pechtanne  (pitch-pine)  und 
nach  dieser  die  englische  Eiche  mit  geraden  Fibern.    61 
lange^  iParallelepipeda.v'on  angleichen  Dimensionen  zeigten 
nach  etwas  mehr  ab  dem  Kubus  der  Seiten  des  Qi 
zunehmende  Tragkraft,  ;wurdensie  aber  in  mehrere 
Palrallelepipeda  zerschnitten,  so  nahm  ihre  Tragkraft  abj 
,djuQ, Quadratwurzeln  der  Zahl  der  Stücke,  worin  sie  z< 
wann. '   Es  zeigt  ^ich  hierbei  also  der  umgekehrte  Erfel 
derjenige ,   welchen  die  Versuche  über  die  absolute  Fesi 
namentlich  der  Metalle. geben,  indem  diese  leztere  klein«] 
als  da4  Verhältnils  des  ^Querschnittes^  jene  dagegen  groJ 

.  Eine  B^ihe  sehi:  schätzbarer  Versuche  über  die 
]^estigkeit  der  verscl^edenen  Holzarten  hat  Basi^ow  ' 
.  jnd(em  er  die  prismatischen,  genau  gearbeiteten  Korper 
deje  horizontal  an  beiden  Enden  frei  auflegte,  oder  sie 
den  Enden  befestigte,  oder  an  einem  Ende  horizontal  lest 
oder  endlich  unter  einem  Winkel  gegen  den  Horizont 
gleichfalls  an  einem  Ende  festkeilte!  Auch  hierbei  würdig 
Biegung  auf  eine  sinnreiche  Weise  gemessen,  doch  ist  ThM 
tot's  Methode  vorzuziehen. 

TaEDGOLD  *  hat  vorzüglich  mit  den  verschiedenen 
Gufseisen,  aber  auch  mit  Schmiedeeisen,  sonstigen  Met 
Hörern  i^.  s.  w.  eigene  Versuche  angestellt,  andere,  weld». 
Engjland  so  häufig  gemacht  sind,  v^glichen,  und  sie  verd^ 
lun  so  mehr  beachtet  zu  werden  ^  als  sie  mit  gröfster  Socg^ 
und  steter  Bücksicht  auf  eine  praktische  Anwendung  angcjil|i4 
und  berechnet  wurden.  Nameatlicli  berücksichtigt  Tfi£lHi||| 
weniger  dasjenige  Gewicht,  durch  welches  die  Körper  jH 
brochen  wurden,  als  vielmehr  dasjenige,  welches  sie  zu  tM 
vermochten,  ohne  ihre  Form  bleibend  zu  ändern.  Behalten  ^ 
seine  Art  der, Bezeichnung  bei,   nennen  dasjenige  Gewicbt'.. 


1  a.  a.  O«  dem  weseniUclien  lähake  *  nach  mitgetheilt  in  Jalutii 
pol.  Inst.  y.  240. 

2  Fractical  EMay  on  tlie  strength  of  cast  Iron  and  otlier  mal 
Lond.  iS^-k. 
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a  «lugedräckl,  welches  ein  WürM  yon  einem  Zoll  Seite 
gen  Termag,  eine  seine  Form  bleibend  zu  ändern  =  {, 
yOt  die  folgende  Tabelle  die  von  ihm  gefundenen,  -anf 
ini.  Zolle  und  Berliner  Pfunde  redudrten  Werthe  yon  f 
B  terschiedenen  Substanzen,  und  zugleich  einen  Werth 
i|.  dsisen   Gehrauch  weiter  unten  nachgewiesen  werden 


Nbnien 

{ 

• 

• 

HMsisen 

•                                                     4 

18S15 

0,28296 

fai    . 

•                                                     4 

1674S 

0,27489 

i*p«« 

•                                                     « 

10289 

0,80364 

1«     • 

•                                                     4 

6894 

0,81120 

•                                                    4 

6865 

0,2616t 

1 
•                                                     4 

2963 

0,27188 

•                                                     1 

1511 

0,42869 

!*   • 

•                                             4 

5762 

,  0,04827 

£  «^  geradfibrige 

4074 

0,08087 

In,  von 

Honduras 

8910 

0,02084 

bi  gdbe  amerikanische 

4013 

0,01695 

WfVAt 

•                                  « 

4414 

0,02079 

'    wmbe 

^ 

8786 

0,01750 

BNNMflDB 

, 

2126 

0,02084 

i» 

8643 

• 

0,02880 

|i 

2428 

0,02710 

b 

•                 i 

8834 

0,02024 

Sribn  Ton  diesen  Werthen 
kftmrden,  so  dienen  hierzu 


praktische  Anwendungen  ge- 
folgende Formeln. 


1»   Es  sey  in  den  angegebenen  Mafsen  W  das  zu  tragende, . 
*lCtte  aufliegende  Ge^yicht  in  Pfunden^  von  dem  tragen« 
Inper  sey  b  die  Breite  und  h  die  Höhe ,  dann  ist  für  ein 
Hinniges ,  an  beiden  Enden  aufliegendes  Parallelepipedon, 
iktand  der  Unterstützungspuncte  c=s  1  genannt 

2f  b  h* 
"^  —      Sl 
as,  da  f  durch  die  Zahlen  der  Tabelle  gegeben  ist,  die  un  - 
Daten  Gröfsen  aus  den  bekannten  gefunden  werden  kön- 
Ist  daher  z.  B.  der  Abstand  der  Stülzpuncle ,  und  das  zu 
^de  Gewicht  gegeben ,  so  ist: 


164  ^  Gohäsion. 

2  f     =  »^  ^1  •  J 

Indem  hiemacli  durcli  das  quadratische  Verlialtiiifs  der  Hölti 
Material  viel  gespart  wird ,  so  ist  dabei  zugleich  zu  berüdm 
tigen,  dafs  die  Höhe  nur  bis  so  weit  vermehrt  werden  dl 
als  das  Material  erlaubt,  ohne  dturch  die  Last  eingedrückt  o|| 
seitwärts  gebogen  zu  werden.  Will  man  aber  aus  einem 
der  Vom  Halbmesser  ^  r  das  stärkste  Parallelepipedon 
ten,  so  nehme  man  von  seinem  Mittelpmicte  an  die  halbtj 
desselben  &=  0^165  r,  und  seine  halbe  Breite  =0,5771 

2«  liegt  die  Last  nicht  in  der  Mitte  zwischen 
Stützpuncten ,  sondern  heifsen  die  beiden  Abstände ,  gl< 
ja  Zollen,  A  und  t^  so  ist: 

fbh'        1    ■  ÜT 

8.  Ist  die  Last  gleichmäfsig  über  den  ganzen  Balken  31 
breitet y  so  tragt  derselbe  doppelt  so  viel,  als  -v^enn  sieiiik 
Mitte  aufliegt  y  und  es  ist  also 

4f  b  h* 

8  1 

4-  Wenn  ein  Parallelepipedon  an  einem  Ende  befiip 
die  Last  aber  am  andern  angebracht  ist,  so  trägt  es  wvBf^h 
vierten  Theil  des  für  N^**.  1.  angegebenen  Gewichtes,  wie.40 
schon  in  der  anfänglich  mitgetheilten  Formel  ausgedrückj^ 
Hiernach  wird  also  seyn 

W  =  . 

6  1 

Diese  Formel  pafst  auch  auf  diejenigen  Falle ,  in  denen  ein 
ken  in  der  Mitte  unterstützt ,  und  an  beiden  Enden  mit 
beschwert  ist,  z.  B.  bei  den  Waagebalken  oder  den  Balan< 
der  Dampfmaschinen  u.  s.  w.     Es  ist  hierbei  nidit  nöthigi' 
der  Balken  überall  gleiche  Dicke  habe ,  vielmehr  ist  es 
wenn  er  an  dem  befestigten  Ende  stärker  ist.     Als  Regel 
für  gut,    dafs  derselbe  an  demjenigen  Ende,    worauf  diel 
wirkt ,  eine  der  Breite  gleiche  Höhe  habe ,  am  befestigten 
aber  diejenige  Höhe,    welclie  aus  der  Formel  für  h  gefii 
wird,  und  dann  in  gerader  Linie  von  hier  bis  ans  Endö^ 
nimmt. 


«t»-*- 
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6.  Noch  mehr  und  genauer  findet  diese  Begel  Anwen- 
Vigi  wenn  die  Last  über  den  ganzen  Balken  Yertheilt  ist,  in 
ddbem  Falle 

W   SS    ;-  .. 

8  1 
Qn  unmittelbarer  Gebrauch  dieser  Formel  wird  b^  den 
der  Altanen  gemacht,  mit  Rücksicht  auf  die  so  eben 
16  Bedingung,  weswegen  bei  angebrachten  Vensterun- 
iinmf  gesehen  werden  mufs,  dafs  ihre  Vertiefungen  nicht  in 
linie  DA  einschneiden,    welche  von  der  erforderlichen  Fig. 

Aß 

Höhe  an  der  Mauer  nach  der  geringsten  am  Ende  des 

gesogen  ist.     Auch  die  Sjärke  der  Zähne  an  Hadern 

adi  hiernach  bestimmen.  Berücksichtigt  man  indefs,  dafs 

Last  auch  auf  eine  einzelne  Stelle  wirken  kann,  der  Zahn 

kicht  nicht  überall  gleiche  Dicke  hat ,  so  ist  es  am  besten, 

i  h  h* 

B  -— —  anzunehmen ,  und  mit  Rücksicht  auf  das  noth- 
0  1 

;e  Abreiben  der  Zähne  wird  mit  Sieherheit 

f  b  h» 


W  = 


10  1 


8.  IKe  allgemeine  Fonüel  kann  nur  eine  unbedeutende 

lg  erleiden,  wenn  die  Körper  keine  Parallelepipeda 

Von  den   vielen  möglichen    Formen    der  Flächen  der 

itte  möge  hier  nur  der  Cylinder  berüksichtigt  werden. 

der  Durchmesser  desselben  d,  so  ist,  die  Last  in  der 

Mögend  angenommen :  < 

_,        0,7854  f  d» . 

iäKm  ungleichen  Abstände  derselben  von  den  Stützpuncten^ 
Ibtfemungen  c=  X  und  X'  angenommen 
_  0,7854  f  d»  ^    1    . 
8  1.1'* 

^  bei   gleicluuärgiger  Vertbeilung  derselben  über  die  ganze 
^  des  Cyliuders  zwischen  den  Stützpuncten  ist 

^         0,7864  f  d» 


i 


Ift  dagagen  deor  Gjrlinfler  an  einem  -Ende  befestigt,  a^, 
dem  mit  der  Laat  beacbwert,  so  ist  für  den  Halbmeaaer' 

„        0,7854  f  r'  i»r 

und  wenn  die  Laat  gleichmäfsig  über  denselb^a  yexiheilt  ist : 


_^        1,6708  fr»- 


fiieniis  folgt  also  ^  dafs  die  TragkFaflt  eines 
q[aadrati8chen  Querschnitte  zu  der  eines  aus  ihm 
Cylinders  sich'  yerhSIt  im  1 :  0^5895 ;  zu  diBinjenigen 
abe:!^,  aus  vrelehem  er  verfertigt  ist,  wie  1 :  1,7  nahe  g< 

7*     Einen  grofsen  ^oalheil  .erhalt  man'  in  der 
dadurch y  dab  man  statt  massiver  Cylinder  hphle  Röl 
Wandet ,  wodurch  bei  gleicher  Masse  des  Materials  eine 
Starke  dessdben  erhalten  wird,  vorausgesetzt ,  dafs 
dem  inneren  imd  äufseren  l)urchmesser  des  hohlen 
ein  richtiges  Verhältnila  statt  findet,  dafs  die  Wa^d^ 
achwadi  ist ,' toi  dem  Drucke  den  etfordarlichen  Wi< 
zu  leisten,  und  die  Arbeit  gehörig  genau,  so  dafs 
bei  gegOksenen  Röhren  die  Metalldicke  überall  gleich  uudi 
Fehlstellen  ist  *.  •     . 

Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben,  zuvörderst  das 
VerhältniDi  des  innern  Durchmessers  zum  äufseren 
stärkste  Tragkraft  hohler  Cylinder  aufzufinden.  Nach  Gi 
aoU  die  relative  Festigkeit  am  grÖfsten  seyn,  wenn  der  u 
Halbmesser  sich  zum  äufseren  verhält  .wie  51:  112*  iJti 
ist  dieses  Vcrbältnifs  weit  kleiner  als  dasjenige,  welchesid 
Engländer  praktisch  in  Anwendung  zur  bringqn  pflegen,  "jfi 
CHANAN  '  nimmt  zu  Wellen  der  Mühlräder  hohle  Cylinder,  o 
ren  Halbmesser  3  und  4  sind ,  nach  Tredgcu)  ^  aber  v< 
sich  die  relative  Festigkeit  eines  hohlen  Cylinders  zu  der 


1  Die  Natar  err^cht  bei  verschiedenen  Körpern  z.  B«  den  Pi 
und  selbst  den  Knochen  der  Menschen  und'  Thiere  eine  gröfsere  Fe 
keit  darch  hohle  Aö'hren ,  statt  massiver  Cylinder*    Vergl«  Leslie 
ments  of  Natural  Philosophj  Edinb.  18i3.  I.  225. 

2  Ann.  Gh.  Ph.  XXI.  352. 

3  Essay  ou  the  Shafts  of  Jdills.  2''.  ed.  I.  505. 
^  a.  a.  O.  p.  129. 


Relative  Featigk ei t. 


OTf 


awm  ▼on.gTiiiclifep  Ifrtilhnan^ey  .wie:.l;7 : 1  >  iräm'dorin-^. 
AdboieMcr  neh  iWB  aalierea  wie  16  -<  '85  ^reribOt^teA: 
it^l,  weott.dai/Verliältmij  der  HhlkdMMr  äs  7* XlO >*t.' 
[da»  entere  betragt  die  MetaUdicke  0,2  dar  PidEe'>det  gan^ 
Cyiinderay :  fiir  dsui  letztere  046  deEsa^bfa,  smi  ae  halt. 
|Mi  för  d|»  Miilbmuiiy  wenn.da«»  Bletiaijtiodi  atärk  gafntg- 
[,  jnitt  iriehtji)hlgedrtiiaA.«ii  litetdfltt ',  bt  a]lj|«i|U9Uijr 
HatDialasaer^d^'fiölire  eda;?,.  det^^toerraberappffr»; 
gleichet  Maasedie  lieUtiffb  FeiMglcait  deainalaJi^eK. 


ae^V 


^wir:  dieae  Bedeelniig  TOiif?»'b^^ad  iat^för  «uiip 


•  « 


•:  ;\.  .•«;■.•')  *i:ü  •"r. 


• »     r     •  »r» 


OaMBie  aii -emläiii  £iide'be£aa%t  tiat,^  dieLaaf  ai»'V 
•     W  «  0,7864  fi^  (1— «^)-: 

.:-•;,     1  .    l'A   1..:  •■■.■    ■ 


T* 


»» ' 


laim  aber  ist  die  relative  Tclrtigkeit  doppelt  ao  groCiv 
Last  über '  jer  .ganzen  Länge  -gleichniäraig  verbreitet 

dfai  so  läfst  sich  aus  den  eben  inifgetheilten  Fonnefeei' 
1,  wie  der  Fall  zuberedbmen'sey,  w;ennbei  einer  ^ 

Saften  ontcrstütsten  Bohre  die  Last  nicht  in  der  Mitte 
ist,    .  . 


■  ■  # 
1  «  ^ 


Van  hat    angenommen  ',    dafs  die  Tragkraft,  eines, 
Prisma,   wenn  die  eine  Fläche  nach  Oben  gekehrti 


JkiäBL  SmLWBi«  a.  a.  O.  IL  522.  yerhat  sich  die  Tragkraft  der 
il»  des  Cjlinders  von  gleicher  Metallmasse  wie  1,212. . . . :  1  wenn 
nflalbmesser  der  Röhre  sich  zum  äusseren  wie  1  :  2  yerhält. 
Steh  G.  6.  Schmidt's  Yersnohen  bei  Garen  N.  J.  IV..  214.  Ter- 
dar  Qaerschnitt  des  massireii  Cjlinders  sam  Querschnitte  d^a 

|wa  gleidier  Starke,  wie  84  :  59,  woraus  eine  bedeutende  Er- 
[des  Mateiiala  und  weit  geringeres  Gewicht,  also  auch  Vfermin- 

Eder  Reibung  für  Haschinen  folgt. 

?tT£Lw«iK  a.  a.  O.  II.  S12.    Die  Behauptung  wurde  sucrst  durch 
Mfgestellt,   nachher  durch  Miäiottb,   Lbibmitz  und  Ucos 
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die  Kante  aber  auf  den  Unterlagen  mliend  wäre,  grofseri 
als  bei  der  entgegengesetzten  Lage,  und  zwar  im  Yerhilti 
von  S  :  loder  nach  andern  yon  2  :  1«  Allein  TsED&oijy  I 
gert  aus  DihcEAu'a  '  Versuchen  mit  dreikuitigen  Balken,  d 
ihre  Tragkraft  in  jeder  Lage  gleich  sey.  Die  Tragkraft  d 
solchen  aber  verhalt  sich  zu  derjenigen  eines  rechtwinklidl 
von  gleicher  Höhe  und  der  Breite  det  Basis  vrie  0,339  :  1.  4 
dem  nun  ersterer  halb  so  viel  Masse  enthält,  als  letzterer;  M 
nur  nahe  ^^  so  viel  Tragkraft  hat,  so  ergiebt  sich  hierimi^i| 
deren  Anwendung  nicht  vortheilhaft  sey. 

9.  Die  hi^  angegebenen  Formeln  geben  auf  allen 
sehr  genSQierte  Werthe,  imd  können  mit  Benutzung  der 
nntgetheilten  Tabelle  füglich  praktisch  angewandt  werden, 
bei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  auch  die 
Festigkeit  der  verschiedenen  Körper  bei  einzehien  ExempHH 
sehr  twgleich  gefunden  wird,  abgesehen  von  Fehlstelleii  dl 
Brüchen  in  dooselben^  welche  überall  nicht  statt  finden  dSUt 
wenn  von  irgend  einer  der  Formeln  Gebrauch  gemacht  iPiÜ 
soll.  Im  Allgemeinen  lafst  sich  aufserdem  hoch  bemerken, 
die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  aufliegenden  Balken 
mehrt  wird ,  wenn  sie  fest  eingemauert  oder  fest  gekeilt 

10.  Ein  anscheinend  paradoxes,  aber  sehr  zuv 
Mittel,  die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  aufliegenden 
zu  vermehren,  giebt  Camus  de  Me zie^aes  *  nach  eigenoi  1 
früheren  Versuchen  als  zweckmäfsig  an,  und  Pabrot  '  JI 
dasselbe  in  wiederholten  Erfahrungen  bestätigt.     Man  sdlft 


Bbrnoulli  weiter   geprüft.     Ihre   UntersucHangen  finden  sich 
oben  aogefühi^ten  Abhandlangen  derselben. 

1  Essay  snr  la  Resistance  cet.  p.  26.     Ein  gleiches  Resultat 
aas  den  neuesten  Versuchen  ron  Couch   S.  Jahrg.  des  polyt« 
Wien.    V.  2S8. 

2  Trait^  de  la  force  des  Bois.  p.  224. 

3  Theoret.  Phys.  I.  53.  Ein  einziger  eigener,  aber  sehr  gl 
ner,  Versnch  bewies  mir  die  Anwendbarkeit  dieses  leichten  MitteU 
liefs  nämlich  einen  11  Z.  Seite  haltenden,  25,5  F.  zwischen  den 
puncten  langen  tannenen  Balken  bis  in  die  Mitte  einschneiden,  dann 
eisernen ,  oben  8  Lin.  dicken  Keil  bis  auf  den  Grund  in  den  Eint 
treiben,  wodurch  sich  der  Balken  0,75  Z.  in  der  Mitte  über  die 
rechte  Ebene  hob ,  und  eine  Art  Gewölbe  bildete.    Eine  genaue 


ReUlire  Festigkeir.  159 


^ch  dieseUMm  nach  dem  Verhältnifs  ihrer  Höhe  bi.  za 
j^DritÜieile  oder  mr  Hälfte  der  letzteren  von  oben  herab 
ipd  treibt  einen  Keil  von  hartem  Holze  in  den  Hiiuchnitt 
den  Boden  mit  Gewalt  ein,  bis  die  Balken  In  ihrer  Mitte 
18  über  die  horizontale  Ebene  erheben.  In  den  von 
erwähnten  Versuchen  wurde  die  Tragkraft  der  bis  zu 
Höbe  eingeschitteneu  Balken  lun  77^*^1  der  bis  zur 
igeachnittenen  um  xV*^^  '^^  selbst  der  bis  zu  ^  ein- 
len  um  ^**'^  vermehrt. 

In    der  Kegel  sind   alle  Körper  mehr  oder  weniger 
ly  und  werden  sich  daher  unter  der  drückenden  Last 
[,  ebe  sie  zerbrechen.     Dieses  Biegen  ist  aber  mit  ei- 
:en  der  gedrückten  Theile  verbunden ,  wozu  eine 
Zeit  erford^  wird.     Hört  dann  der  Druck  der  Last 
■,    oder  geht  derselbe  zu  einer  andern  Stelle  über, 
(tragende  Tbeü  so  tief  herabgesunken  ist,  dafs  seine  Fi- 
Tsen,    so  wird  er  iibcr  seine  Tragkraft  beschwert 
I  können.    Anwendungen  hiervon  giebt  das  Laufen  über 
>,  über  Eis  u.  s.  w,  '. 
Bei  der  praktischen   Anwendung   der  mitgetheilten 
[eu  über  die  relative  Festigkeit  kommt  das  eigene 
der  Körper  noch  weit  mclir  in  Betrachtung ,  als  bei 
Festigkeit ,  und  muTs  in  der  Regel  jederzeit  mit 
genommen  werden.     Indem  dasselbe  aber  in  allen 
Fällen  zugleich  mit  dem  getragenen  Gewichte  die 
lenen,    auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  geformten 
iteten  Körper  gleichfalls  belastet,  in  den  Formeln  aber 
le  Last  bezeichnet ,  welche  die  Körper  tragen  können, 
es  allezeit  schon  in  diefer  GröfäC  mit  bcginlTcn  seyn. 
^man  also  das  eigene  Gewicht  der  versdiiedenen  Körper 

Eenige  aber,  womit  sie  belastet  sind  w',    und  berück- 
dafs  das  eigene  Gewicht  der  Körper  allezeit  über  die 
inge  derselben  verbreitet  ist,  so  ist  für  diejenigen  For- 


Eennehrnng  seiner  Tragkraft   war  nicht  wohl  zn   erhalten« 
kte  derselbe  nachher  nicht  mehr  beim  Schlagen  oder  Sprin- 
selben. 

Kne  gründliche  Untcrsnchnng  dieser  Aufgabe  von  I«ako8dobf 
ytk  in  Müochener  Denksch.  1811. 
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mein ,  in  welchen  auch  das  getragene  Gewicht  über  die 
Länge  der  Körper  verbreitet  angenommen  wurde,  w'  -f-  w: 
in  denjenigen  Fällen  aber,   wo  die  Last  am  Ende  oder  i 

2w    ""^  w 

Mitte  drückt,   ■  s=  W,     Ist  aber  in  allen  angege 

2 

Formeln  w'  ==  Ö ,  so  ist  der  Körper  so  beschaffen ,  däi^  c 
näü  sein  eigenes'  Gewicht  trägt,  und  es  läfst  sich  aus  dei 
gehörigen  Werth«  v  >n  W  bei  jeder  der  angegebenen  Gleich 
die  Länge,  oder  ie  Breite  oder  die  Höhe  finden ,  weld 
Körper  haben  mufs ,  um  sein  eigenes  Gewicht  zu  tragen, 
dieses  nur  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  werde  die  Länge 
an  beiden  Enden  aufliegenden  Stange  von  Gufseisen,  von  e 
Quadratzoll  Querschnitt,  gesucht,  welche  ihre  eigene  Last 
bleibend  gebogen  zu  werden,  zu  tragen  vermag.     Es  ist : 

der  unter  N'*.  1.  angegebenen  Formel  W  s=3  ..., 

3  1 

w  4  f  b  h* 

—  cra  W  ifesetzt  ist  w  =s  ,     Der  Werth  von  w  i 

2  3  1. 

aber  gefunden,  wenn  1  bekannt  ist.  Wiegt  jiämlich  die  J#i 
eijies  Zolles  des  gegebenen  Körpers  m  Pfunde ,  s6  ist  w  s 
welches  substituirt,  auf  beiden  Seiten  die  Gleichung  mitlj 
tiplicirt  und  mit  m  dividirt  giebt 

3  m 
"EaisX  aber  das  Gewicht  eines  rheinlandischen  Kub.  Zolles  Gr 
eisen  in  Berliner  Pfunden  0,274  •  •  nahe  genau.      Substil 
man  also  diesen  Werth  für  m ,  und  den  in  der  Tabelle  ent 
teuen  fiir  f ,  so  wird 

1»  ==;  4X15748  _  276,8  Z.  oder  23,1  F. 
3X0,274 
Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  und  zur  Erleichterung  der  Ri 
nung  bei  der  praktischen  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in 
oben  mitgetheilten  Tabelle  der  Werth  voft  m,  oder  das  Gewi 
eines  rheinlandischen  Würfelzolles  der  am  meisten  yorkomni 
den  Körper  in  berliner  Pfunden  nach  Tbedgold's  Angaben) 
ducirt  in  mindestens  für  die  praktische  Anwendung  hinlän^ 
genähertem  Werthe  hinzugefügt.     In  sehr  vielen,  wo  nicht  J 
meisten  Fällen,  namentlich  beim  Bauen,  sind  von  denizuti 


»    • 


HiiaiiltJililM  ««.CriwBwiiti  t-ibiM- «■faredar  »JÜrt  nim 

!|WbM|p^n]R9idMB  Iwiataitf^.nilft  <■  itird'thlui.flM 

tpmttri.vtltetoUirf^  iFiMtlilrt  dar 

Miilh  liijtgdteMMi,  Wird«  Mn  la  iM^^g«M  A«wickt 

«Mfi^H^nftvliiitlibt  dar  FonAd  ater  dn  WuMi  toh 

«•hm^  «omni  dam. Imcht  W.im  :v«vW?od^£^^if•** 

«ndKdb.Ji»Xrtgld!^ 

,nrtcM>igP9>  FoMpea  giebt»   ^irie  diwiw^il!  bei 

i*Ui.Bn«i  «ndaädans^Xihtdmi,^  ote^oi«*^ 

nivjln  Mffi rigrnii  Öda#  dgri  BhiiiMt-dgr  Ifcriipltta.  i 

irpriKIt  jmj.iviirdflii.pfligiaR^-ji  liegt  in  dar  AAqra^d« 

p^MBea^ümüAgm  förjedr^tinkthi  Vqro  labev^Kiltak 

nöiiBbt  initervÜGfcwjrktii^ 

Vdhrtigkeit  dicjanigj^^iMk,  irdch«  dir-1^^ 
|äi  awmmwidrnckenden  oder  serdriidsfinden  Last  entge- 
Der  Ausdruck:  rü^^kuitlmde  Fertigkeit  "^^^ 

i^en  Begriff  ganauy  un4d«tf  ändirey  namUdi  Mige^ 
^,   auch  für  diejenigea  Ii)l«i  in  dönettiggi  g^gepft* 
^AqdiiiK^ger  yarliältxii&miiüGng  laqgjsr  Körpar  di|i)q)i.api}jB: 
JMitnng  aeiiiar.Läi]j|enax&  .'wukande  Kraft  gedr&cjkt. 
&  piätit  jEwa^  Torzüglidie  Aeufaerimgen  d^  irüokifvvt,. 
Im  Ibti^eity  baiqptsächlich  in  Bückaicht  auf.  die  pralctcr 
imrendungy   uimlidi  jmfaA  wann  eine  S(&ile  oder  ein 
qfrecht  atchti  und, eine. Last  Irägjti   dann  das  Gewicht 
i,  wcIcIms,  olmiß  Biegniig  und  demniichst  Zarbrechung 
getragen  werden  kann,  wohei^e  Länge' deaJQxr- 
in  Betraclitung  kommt  $  un4  JEwaitens  wenn,  ein  Kör- 
.bedentende  Länge ,  z^  B.  ^iu  -Würfel  gedrückt  wird, 
an  finden,  welche  er  ohne  Zerstöcnng  seiner  Cohärenz 
,Tf]iiiaff.    Wir  untersuchen  xavörderst  das  Erstet^. 
Daa  Firoblem  über  die  rückwirkend'e  Festigkeit  der 
^,  oder  über  die  Last,  welche  gerade,  auf  eineiii.horiSEon- 
I  Boden  stehende  Säulen  o^qr  prisiqatischat  Köirpec  «u  tra- 
JM.  .1:   .■     .-L.     •■•••^    " 
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gen  rennogen,  ehe  Ae  sieb  biegen,  ist  inierst  v.  L.  Em 
theoretisch  untersucht,  und  in  Yerbindang,  damit  aucl 
wissentschaftlich  interessante  Frage  beantwortet,  wie  hoch 
Säule  von  gegebener  Dicke  seyii  darf,  bis  sie  durch  ihre  ei 
Last  -gebogen  wird.  £ine  Anwendung  der  gefundenen  Fori 
auf  die  von  Mvsschenbroeck  angestellten  Versuche  zeigt« 
Richtigkeit  derselben.  Die  Arbeiten  beider  Vorgänger  ben: 
Eytixwein  ',  und  giebt  die  Formeln  zur  Berechnung  der 
wichte,  welche  Säuien  -von  verschiedenen  Körpern  nach  i 
Gestalt  und  Länge  zu  tragen  yermögen.  L.  Euleas  gehall 
che  Abhandlung  findet  man  in  vielen  y' namentlich  der  oben 
nannten,  Werke  über  die  relative  Festigkeit  der  Korper  benc 
Indem  aber  eine  ausführliche  Erörterung  dieses  Gegenstai 
fiir  ünsem  Zweck  am  viel  Raum  erfordern  würde,  so  yrrn 
genügen,  die  mit  den  Eulerschen  im  Wesentlichen  übereinit 
menden  Formeln  aus  Tredgoij>  mitzutheilen,  und  für  diepitoi 
sehe  Anwendung  brauchbar  darzustellen. 

Es  liegt'  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  rückwirkende 
^tigkeit  dem  Querschnitte  des  Körpers  und  seiner  Steifheit  dm 
aeiper  Länge  aber  umgekehrt  proportional  seyn  inufs,  wonach  J 

k  m 

als  die  allgemeine  Gleichung  für  dieselbe  angesehen  wer« 
kann.  Es  ist  indefs  nicht  einerlei,  ob  die  zusammendrücto 
Last  auf  die  Axe  der  Säule  selbst  dräckt,  odejr  in  einem  gcw 
sen  Abstände'  von  derselben  i  Nehmen  wir  also  hierauf  Bu^ 
steht,  behalten  wir  ferner  die  oben  gewählten  Bedeutungen  H 
W^'  b,"  h,  1  und  f  bei  (h  in  derjenigen  Richtung  genommen, 
Welcher  die  Biegung  erfolgen  kann ) ,  und  nennen  den  Absti 
des  gedrückten  Punctesvon  der  Axe,  gleichfalls  in  rheinlan 
sehen  Zollen,  r=r  a,  denjenigen  Theil  der  Länge  aber,  umH 
eben  ein  Prisma,  dessen  Querschnitt  ein  Quadratzoll  ist,  sC 
Länge  als  Einheit  genommen,  ausgedehnt  wird,  wenn  es  mitdd 
Lost  =  f  beschwert  ist,  =  e,  so  ist  für  ein  recht^vinklichesPril 

f  b  h*  f  b  h' 

W  ==  =  . 

h+6a  +  £^  h*  +  6ah  +  l,61*e 

4h 


1  Acta  Acad.  Pet.  11.  P.  I.  p.  121. 

2  a.  a.,  O.  p.  409.  .ff. 
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|(  wenn  a  ss  0  ul^  oder  der  Druck  die  Axt  selbst  trifft,  wie 
fUea  lallen  angenommen  werden  kann,  so  ist 

h«  + 1,6  l*e      ' 
wenn  man  von  einer  in  der  praktischen  Anwendung  doch 
iclibaren  Genauigkeit  abstrahirt,   insbesondere  also  mit 
icht  auf  diejenigen  Fälle,     in  denen  Pfeiler  aufliegende 

odfT  Gewölbbogen  tragen  sollen,  wobei  man  in  genäher- 
Terthe  annehmen  kann,  dafs  der  stärkste  Druck  den  Rand 

ren  Ddrchschnittsiläclie  der  Säule    trifilt,  in  welchem 

SS  ^h  ist,  wird 

4h»-fl,5i*e 

Cylinder,  vom  Durchmesser  d,  dessen  Starke  gegen 

quadratischen  Säule,  weun  sein  Durchmesser  der  Seite 

|cQaerschnitte8  der  leztcreu  gleich  ist,   sich  nahe  genau 

:  1,6  verhält,   ist  auf  glcicJie  Weise  in  sehr  genähert 


für  a 


W   = 

0 
w  = 


fd^ 


1,6  (d»-f6da  +  l,61»e) 


fd^ 


S=:4d 


\^^ 


l,6a'-t-2,4J*e 


fd^ 


•  6,4  d*  -f-  2,4  l*e 
Fonüeln  werden  die  GröFsen  b,  h,  1  und  d  in  jedem 
iFalle  der  praktischen  Aiiwendxöig  gegeben,  f  aber  kann 
6ben  mitgctheiUen  Tabelle,  und  c  aus  der  unten  folgen- 
lommen  wcrdeiL  '  Auf  das  eigene  Gericht  der  Säulen 
zu  nehmen  ist  nu  Allgeuiclneu  unnöthig.  Sollte  es  aber 
i,8o  miifste  man  annehmen;  dafs  die  Biegung  der  Säulen 
ihre  eigene  Last  in  der  Milte  bewirkt  würde,  und  dafs 
kh  die  Uälflte  ihres  Gewichics  auf  ihre  halbe  Länge  wirk- 
hch  der  oben  ge\vählteii  Bczeichnimg  von  w  und  w'wür- 
m  gleichfalls  2w'-|-w  =3  W  sejn,   die  Auf  losung  selbst 


.  2 


L  2 


* 

ab«r  «if  iehr  TtnriUadte  Kortidii  fiihno.'  Ifanalju 
wia  oben,  m  das  Gewidil  «BM»'SÖlUgmi  W%ida  ddi  su 
nendfln  Körpen,  q  aber  dn:  ilächeniiihaU  des  Qaen 
der-^Snlein  Qaadtata9Ba||.  49  wire'w«  %l>nq^  im 
manhiemach  für  w'  9a jQ  die  Hohe  einer  Sank  finden, 
gerade  jrtark  genug  -wirei  inr'  eigenes  Gewicht  m  tri 
wui^idieaea  auf  die  kubische  GUichiing  fiihren 

i.  1*4-10,66  ••---  1b —  ^ 

vv,  ..•,::.'•■         0,8.  «mqi, 

1  yennbhe .fiber  die  rückwirkende  Festigkeit  llnge 
len  sind  aolser  von  MvsscHBMBHoisK:  nochsaigestellt  diu 

HOiss  ',  ITayier,  BoBDaLBTundDÜLaAU,  und  in  den  < 

'  .1 

gegebenen  Werken  derselben  beschrieben.  V/ 

B,  Yersncha  über  dir'Oeyqicht,  wodurch  Kör 
Hixi^  glnrfaer  Ünge*  iSeöpdrückt  werden,  aind  rerbfiltni 
Danc^wenige  angestellt  üeber  Gafikeisen  faM  BinrtrouM 
Muatkif'teiDacfaty  noch  mehrere  «ber  stellte  G.  Renh: 
^Mliha-  iiidets  kein^wqjs  zär  B^jründting' eiÄes  allg 
GesetMs  genügen.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate , 
die  Zthl  der  Pfunde; ^wodurch  ein  Würfelzoll  serdrüd 
auch  hiezbei  ^uf  rheinländisdies  Iftafs  und  Berliner  < 
reducirt,  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  i^er  c  aui 
die  Bedeutung  von  e  aber  ist  oben  angegeben. 
Substanzen  '  e 


Schmiedeeisen  .  0>000714S0 

Gufseisen  Q,0Q082226 

.  Glockenspdbe         >  /     ^  0,00104167 

;  .M?««ng       .     •     i       .  ,v  0,0007:6010 

:.2imt,  ...        ,.;.,  0;flp02S809 

J^inn  •    ,.,^^    •  0,0606?500 

BW  ..:■  „  ,.'  .      ,  :      0,00208384 

Fischhein „^  0,00684981 


9< 


i    Banks  DU  the  Power  öf  Mäcliin'^.  p.  89. 

2  Edinb.  Ericycl.  art.  Bridgfe.  p.  544.    Jlicholions  J.  X3 
Otaaner  bei  Tt^Md  a.  a.  0;.p.  98.- 

3  Piiil.  Tränt«  1818.  1.    Phil.  Mag.  LOI.  178. 
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Sobstanzen 


\ 


a. 


I 


Ibhagoni,  von  Honduras^   . 

Fichte,  gelbe  am^rikfiiisclie. 

Turne,  roÜiQj» 
,  —  weifse. 
.  Lerdieiibaum 

■ 

.  lidie  • 


:e 


ctf- 


Mslein 


400288095 
0,00241304 
p;00212766 
0;Ö0198412 
0,00192308 
0,002)16517 
0,p0175439 
0^00241646 


c 


|i  Gdnxuiter  Mauei'stciii 

:'  Gianit 

'' Humor  .  « 

[hrpliyr  (nach  Geautfay) 
lÜBentem,  Fortland  stone 

—  Cndgleith  stone 

—  Dundee  stone 


515,0 
678,4 

11229 
6287 

S6608 
3838 
S65Ö 
6824 


diesen  Angaben  ist  dies  von  Geautby  olme  Zweifel  etwas 

grob,  Zugleich  aber  wären  umfassende  genaue  Versuche  ge- 

tAr  wänschenswerth.     Sollen  die  unter  c  mitgetheilten 

teüea  auf  englische  Zolle  und  Pfunde  reducirt  werden  ^   so 

ffKlaAt  dieses  durch  Multiplication  mit  0,97159,  die  Redü- 

«^  auf  Pariser  Zolle  und  Pfundd  durch  Multiplication  mit 

',^  ySllS,  auf  Gentimeter  und  Kilogramme  aber  mit  0,06378t. 

Sock  könnte  hier  die  Festigkeit  der  Körper  gegen  Drehung 
Mncbtet  werdei.  Allein  diese  verdient,  hanptsädilich  wegen 
nor  Anwendung  y  bei  der  Drehwaage  eine  besondere  Untersn- 


M. 


Collectivglas; 


I.  \ 


..fammelglas;  %fitrum  coüigens;  verre  colkcdvel« 

i^Entiich  ist  jedes  convexe  Glas,  welches  die  Strahlen* nSber 
jlMiiimenbringt,  ein  Gollectivgläs;  man  versteht  darunter  abeir 
t^^fnigftweise  ein  solches,  das  die  durch  ein  anderes  Glas  schon 
,wefgent  gemachten  Strahlen  noch  stäi-ker  convergirend 
Pkht,  und  in  einen  nähern  Brenupuncl  vereiniget  ^  ü:  " 


1  S.  Drehung, 

2  Vergl.  Brennglas»   I.  1205.  \x*  Femrohr, 


16$  Cplle-ctor. 

Collector. 

Collector  'der  £l;6ktTicität,  Elektricitäti 
Sammler;  CoUector\  CoUecteur;^  Collector. 

Diesen  Namen  fuhrt  ein  von  GAyiii.iiO 'erflndenes ,  attfi 
Princip  der  elektrischen  Atmosphärenwirkung  und  der  dir 
abhängigen  elektrischen  Vertheilung  gegründetes  Instrumenta 
Entdeckung  der  sonst  unmerklichen.  Grade  von  Elektria 
durch  Sammlung  und  Verdichtung  derselben ,  das  im  Gnd 
nichts  auders  als  eine  Modification  des  Volta'schen  Condea 
tors  ist. 

Bennet  und  Cavallo  bemerkten  bald  nach  Erfindung 
Eftktricitäts  -  Verdopplers  oder  Duplicators  ',  dafs  wenn  ■ 
die  Operation  mit  ihm  vornimmt ,  auch  olme  zuvor  Elektiic 
hinzuzufuhren,  dieses  Instrument  dennoch  stets  Elektricitat  s^ 
Benubt  stellte  einige  schätzbare  Versuche  an,  um  die  Urse 
dieser  gleichsam  von  selbst  sich  erzeugenden  Elcktncität 
Mittel  gegen  die  daraus  entsprin[;i;nde  UnzuverläCsigkeit  K: 
Gebrauche  des  Duplicators  aufinifinden,  und  Gavaixo  legto 
Societät  der  Wissenschaften  zu  London  im  Jahre  1788  dl» 
Schreibung    eine;s  neuen  Instruments  vor^    welches  er  m^ 
Collector  oder  JSlektricitätssammler  nannte  und  das 
ner  Versicherung  nach  jener  Uuvollkommonheit  nicht  uri 
worfen  seyn  sollte. 

Pig*  Die  beiden  perspectivischieh  Zeichnungen  stellen  das 

^^  stmment  dar^  die  eine  in  dem  Zustande,  die  Elektricität  zu  » 
48  mein,  die  andere  in  dem  Znstande,  die. gesammelte  Elektric 
bemerkbar  zu  machen.  Die  nämlichen  Buchstaben  bczeich 
dieselbigen  Theile  in  beiden  Figuren;  a  b  c  d  ist  eine  ob 
Zinnplatte,  13'^  lang  und  8"  breit.  An  den  kurzen  SeiLeiir 
deräsind  zwei  zinnelrne  Röhreii  a  d  und  b  c  angelölhet, 
an  beiden  Enden  offen  sind;  d  e  und  c  f  sind  zwei  Glasiü 
die  mit  Siegellack  durch  Hülfe  der  Wärme  (nicht  des  Wi 
geistes,  welches  nur  eine  unvollkomuieiio  Isolirung  gewäl 
überzogen  sind.  Sie  sind  in  die  uiiterdii  Oeiiiiungen  der  ] 
nernen  Röhren  und  eben  so  in  den  hölzernen  Untersatz  der  ] 


1     S.  Duplicator, 
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le  bei  e  und  f  eüsgekittet,  dergestak,  äiSjB  die  Zixiuplatte 
:ik  die  Glasröhren /verticai  getragen,  wird  ^  und  yöllig  iäolirfc 
g  li  i  1  q r  und  n.tx.p  y  8lnd;zwd  böbserue  Hahmen,  ^«rolche 
daü  hölzerne  Bodenstöck  befestigt  »nd ,  -und  durch  Hülle 
wngener  Scharniere  k,  m  entweder  parallel  jadt  dei*  zinner- 
iFkitegesteUty  .oder  geöffnet  und  auf  .das  BodensLück  gelegt 
ffim  können,  lieber  dia>  innere  Seite  dar  'Rahmen  wird  von 
ajlitte  ihrerr£[ö]us^..tira  der  untere  Rand  der  Zinnplatte  gc- 
piv  steht,  Stanniol  x,  y  mit  alkr  Sox^alt  angeklebt  y .  dafs 
ridkopunen  eben  anliege.  Wenn  die  Rahmeii  vertica}  ate« 
n,  K)  berühren'  sie  die  Zinnplatte. nicht,  sondern  stehen  un-. 
|Btt  0"^  dayon  ab» .  fiie  sind  auch-  etwas  schmäler  als  die 
hPffatle,  nm  die  aina^men  RöhreA  ad,  b.c  nicht  zu  b^riih- 
fL  h  der  Mitte  dea  Obertheiles  }edßs  Rahmens  befindet  ssich 
aUHDes  hölzernes  Brett  a  und  t  mit  einer  messingenen  Klani-i 
IVi  dorch  welche  die  Rahmen  .in  der  Höhe  befestigt  werden, 
illlriche  KOgleicb' verhindert,  daXa  aie  der  Zinnplatte  iiicht 
1^  «he  kommen  können;  Maki  sieht;  leicht^  -  da£ii<wQiin  die 
fhim  Yfftical  gerichtet  sind,  «die  Elacken  dea  Stanniols  ^  y 
Iriilmfcad  und  parallel  mit  der  Zinnplatte  «Ind.      •     .  m  .' 

Wem  das  Instrument  gebraucht  weirden  soll,  so  stellt"  mah 
Infdneii  Tisch  oder  einen  andern  bequemen  Ort.  Man  stellt 
ij"^*»  empfindliches  Elektrometer,  wie  das  JBennefsche 
^  Bohnenberger*sche ,  daneben,  lind  bringt  es  durch 
>Ä  Mrtalldraht  mit  einer  von  den  zinnernen  Röhren  a  d,  Ü  c 
k  Ueode  Verbindung.  Man  veranstaltet  eme  andere  leitentle 
■Wniig  zwischen  der  Zinnplatte  und  dem  Elektrlcitätiquell, 
ta  Elektricilät  man  in  der  Zinnplättc  a  b  c  d  sarhincln  uncl 
ttdrtcn  will  '.  Nachdem  diese  Verbindung  nach  den  Um- 
klen  mehr  oder  weniger  lange  bestanden  hat ,  hebt  man  die 
fciduiig  auf,  und  legt  die  Seitenr Ahmen  einen  nach  dem 
im  nieder,  worauf  dann  das  Elektrometer  durch  die  Diver- 

der  Goldblättchen ,  oder,  bei  Anwendung  des  Bohnenbcr- 
chcn  durch  die  Bewegung  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
[riciläl  anzeigen  wird,  auch  wenn  ihre  ursprüngliche  Span^ 

noch  so  gering  war ,   wenn   nm*  ein  hinlänglicher  Vor 


l    VergL  Condensator. 
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rath  yon  ElektridtSt  von  dem  EleklricilStsquell  aus , 
prüft)  hinasaströmen  konnte.  'Sollte  jedoch  die  Zinn 
CollectoTs  keine  filektrimtat  durch  das  Elektrometer 
ao  kann  man  einen  kleinern  Collector^  nämlich  eine: 
desBcn  Zinnplatte  duigeföhr  4  Quadratsolle  hat,  mit 
platte  des  gröfsereni  Worin  man  sayor  auf  die  angege; 
se  die  Elektricität  angesammelt  hat,  in  Berühmnj 
wahrend  blofs  die  Seitenrahmen  des  iietstereb  ang< 
Wemi  alsdann,  der  kleine  G>llectorir«n  dism  gröfserc 
wird,  seine  Seitebrähmen  nuü  erst  niedei^legt  wei 
seine  .Zinnplatte  mit.  einem  empfindUchen  Elektrome 
ruhning  komml^,  -so  Inrird  dieses  dann  in  manchen  F 
deutliche  Spuren  von  Elektricität  veirathen:,  und  ein 
fseren  GoUector  xwär  nui!  sehr  schwach  wahrgeuomn 
tridtät  wird  jetzt  sehr  verstärkt  erscheinen. 

Das  PirHicip  des  CoUectoiB  ist'  ganz  übereinstim 
demjenigen..  dsB^  Condensaiöra.  Der  GoUector  ist  n 
Wesentlichen  nichts  andere»  als  ein  Gondensator,  bc 
statt  ejpflg  Schicht  von  .Hanifimift ,  wie  sie  bei  dei 
liehen  GondeniMitorea  angewandt  wird  ^  um  den  Ueb 
SIektncität  von  der  Gollector- Platte  nach  der  gegenii 
den  Platte  zu  verhindern,  und  blofs  die  vertheilend 
^treten  zu  lassen,  eine  dünne  Luftschicht  zu  llü! 
men  ist,  welche  . Lichtenberg  auf  eine  etwas  an( 
6cl|on  frpher  in  Vorschlag  gebracht  hatte.  Doch  s 
]£ntf(emung  von  0'',2  zwischen  der  mittleren  Zinnplal 
beiden  Seitenplattei^  ;eu;  grofs ,  und  die  condensirend 
möchte  bei  einer  solchen  Distanz  kaum  eine  fiinfzi 
höhung  der  ursprünglichen  Spannung  der  Elektiici 
führen,  wenn  auch, die  Elektricität  aus  einem  uneis( 
Quell  hinzuströmte.  Indessen  könnte  man  leicht  be; 
lector  die  Einrichtung  so  veranstalten,  dafs  die  Se; 
etwa  durch  eine  gezahnte  Stange  der  mittleren  Pia 
selbst  bis  auf  0,1  einer  Linie  genähert,  und  die  Cc 
von  verschiedener  Stärke  erhalten  werden  könnte.  I 
es  aber  in  der  Ausfuhrung  grofse  Schwierigkeiten  1 
vollkommenen  Parallelismus  der  Platten,  worauf  es 
bei  wesentlich  ankommt,  zu  erhalten.  Leicht  werd< 
che  hölzerne  Rahmen  dm  ch  den  JEinilufs  der  FeucL 
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HLenheit  werfen,  womit  von  lelbst  jener  Parallelumnt  auf- 
|ty  wenn  er  auch  bei  der  ersten  Einrichtung  statt  fand.  Ue- 
irt  der  GoUcctor  Cataixo's  den  Vorzug  vor  d«n 
liehen  Condensator  mit  einer  einsehien,  der  GoUector* 
)  gegenüberstehenden  Scheibe,  dafs  bei  übrigens  gleich  oon- 
Ler  Kraft  der  einzelnen  Platte  die  doppelte  Wirkung 
Lcht  wird,  weil  jode  Platte  oder  jeder  Bahmen  sei-* 
ein  gleiches  Quantum  Elcktridtat  bindet,  das  folglich 
ickschlagen  der  beiden  Rahmen  zu  gleicher  Zeit  in 
gesetxty  die  doppelte  Spannung  am  Elektrometer  geben 
vorausgesetzt,  dafs  die  Zinnplatte  ilu*e  Elektricität  aus 
unerschöpflichen  Elektricitätsquell  erhält,  oder  wenig- 
•  einen  solchen,  der  iii  Beziehung  auf  die  gegebene  Capad* 
Zinnplatte  (abhängig  von  der  Grofse  und  der  condensi« 
Kraft  derselben)  hinlänglich  viele  Elektridtät  hergebeon' 
ohne  dafa  die  elektrische  Spannung  des  Körpers,  der  die 

hergieb^  merklich  abgenommen  hatte. 
Gavaixo  erläutert  die  Wirkung  und  den  Gebrauch  dieses 
lents  durch  einige  Versuche ,  welche  auch  zur  Erläute- 
|icr  Wirkungsart  des  Condensators  dienen  '•         P.  ' 

Collimation« 

!u>;  CoUimation;  CoUimation;  (von  colUmart 
eollinearej   nach  etwas  zielen;    eigentlich:    das   Zusam- 
zweier  Linien.)      So  heifst  an  einem  Winkelmesser 
diistimmung  der  Angabe  der  Eintheilung  mit  der  wirk. 
Gröfse  des  gemessenen  Winkels.     Sie  kann  nur  da  in 
it  kommen,  wo  die  Visirlinio  auf  eine  andere^  als  Nor- 
ig  angenommene,  Linie  bezogen  wird,  welche  leztera 
Instrumente  mit  dem  Anfungspmicte  der  Thcilung  zu- 
fallen mnfs.     Bei  den  Ilöhcnmcssuiigen  mit  Quadranten 
reisen  ist  dieses  die  Horizonlallinley  bei  den  Zeiiithdistan- 
[die  Feriicalliniej  bei  Spiegelsextantcn  ist  es  die  Richtung 


'l  Vergl.  Condensator^  Man  findet  diesen  Apparat  beschrieben  in 
k».  Transact.  LXXVIII.  P.  JI.  Duraua  übersetzt  in  Grens  J.  I.  276. 
r  Vergl.  G.  IX.  121, 
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des  kleinen  Spiegels ,  mit  welclier  diejenige  des  grofsen  yei 

cheu  wird.     Jede  Wiiikeiincssuiig   erfoi'dert  zwei  Visiilin 

bei  tcrreatrisclicix  Wiukjcluiessuugeti  wii'd  das  Yernrohr  de 

zvyei  abgesonderte  Beobacbtuiigeii  erst  an  dierRicbtung'dcr. 

ueid,,  dann  in  die  dei*- Andern  gcbracbt;  der  Untersdiied  be 

Ilje}itungen  auf  der  Eintbeilung  giebt  die  Gröfae  d^  Winl 

zu  erkantien.     Hier  kann  ülso  von  keiner  Untersuchung 

Ciolliuiation  die  Rede  seyn.     Anders  verbält  es  sich  bei  den 

wähnt&n  zusammengesetzten  Bcobachtuugenry    bei  welchen 

uiir  einei'  einzigen  Visirung  bedarf ,  weil  die  andere,  als'chi 

die  £])uichtung  oder  SielluMg  des  Instruments  bereits  geget 

angenommen  wird.  -  Fällt  die  Kicblung  des  Fernrohres 

dieser  zusannnen,   so  ist  der  Winkel  Null,  und  der.Aufac 

pmict  des  Vernier  müfs  -  sich  auf  dem  Nullpunctc  der  £iutl 

Long  befhiden.     Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  hat  das  Listruuc 

«inen   Coilimatiohsfelüer   (Eixenr  de  Collimation),  uu« 

wird  aUc  mit  demselben-  gemessenen ,Wink^'  um  ein  gewi 

Qnantuoa  zu  gi^oFs  oder  zu  klein  augeben. 

Die  Bestimmung  des  Collimationsf^hlers  setzt  also  dieKe:: 
nifs  des  wahren  Winkels  (der  Höhe  oder  Zenithdistaiiz )  "* 
aus,  mit  welcher  die  Anyibe  der.Vei'nier  verglichen  wea 
mufs.     Hierzu  gicbt  es  zWeici-lei  Wege :  l)as  Umwenden  derr 

Flg.  strumenle  und  die  Höhenmessiuig  mit  dem  kiuistiichen  M 
zbnte.     Gesetzt  man  habe  mit  einem  Kreise  die  Zenithdi& 
AQ  eines  Sterns  bebbachlet  in  derjenigen  Stellung,  da  die  3 
iheilung  gegen  Osten  gekehrt  war.  Wendet  man  nun  das  I11&. 
ihent  'entweder  um  die  verticale  Axe  P  Q  oder  um  die  horizoir 

Flg.  H  O  lim  1 80**,  so  dafs  die  Einthciluug  nach  Westen  zu  st^ 
koi^mt,  so  wird  man  das  Fernrohr  aus  der  Richtung  A  a  ii"« 
Lage  Bb  bringen  müssen,  um  auf  den  nämlichen  Stern  zu  visi 
und  die  neue  Zenithdistanz  wii'd  dem  Bogen  BQ  gleich  s< 
Die  Alllidade  hat  mithin  den  Bogen  AB  durchlaufen,  wcl< 
die  doppelte  Zenithdistanz  ausmacht.  Der  wahre  WiJikeX 
milliin  =  ^  AB,  mit  welchem  die  abgelesenen  Winkel  AQ 
BQ  vcrglicheji  werden  müssen.-  Zeigt  das  Instrument 
Winkel  AQ  gröfser  als  -^  AB,  so  mufs  BQ  um- eben  so 

kleiner  als  J  AB  seyn,  und        ^  ^  ist  der  CoUiinaliö 

2 


Collimatioü«  17) 

Uer  des  Kreises ,  —  für  die  Winkel  bei  dstwärts  sehendem 
unbm,  4"  ^^  diejenigen  in  der  entgegengesetzten  Stellung. 
b  die  Wendung  um  die  yetticale  Axe  P  Q  oder  um  die  hori- 
ntikHOgescliehe^  ist  gleicbgültjg ,  und  hängt  von  der  £in7 
ddimg  des  Instrumentes  ab.  Die  letztere  Methode,  bei  den 
auoibclien  Bordakreisen  .und  bei.  den.  kleinen  Qua-r 
mta  gebräuchlich,  ist  ein  eigentliches  Umkehren  des  Instru-*^ 
BBlimid  heifstRectification  par  renyer^emerU,  Die  Wendung 
IP&verticale.  Axe  hingegen  (r.ectüication  par  retournement) 
■t  nch  bei  gröfsem  Quadranten  y  Mauerquadranten ,  grofsen 
faidiiDkreiseii,  den  JBohnenberg ersehen  und  Reichert' 
^jßAichen  Wiederholungskreisen^  und  bei  den  Zeuithsectoren 
Bwodbar.  Um  an  Quadranten  auch  bei  umgekehiler  Lage 
lodkleiiieZemthdistauzen  messen  zu  können,  wurde  dielhei- 
bng  noch  jenseit  des  Punctes  Q  um  einige  Grade  fortgeführt, 
iprgiDlsen  Werkzeugen,  dieser  Art  konnte  die  Umwendung  we- 
pi  femcherlei  Schwierigkeiten  nur  selten^  oft  nur  halbjähr- 
Bm Torgenommen  werden,  auch  bei  den  Kleinern  wartete  man 
pwäinlicii  die  folgende  Culminatiou  ab.  Da  aber  selbst  bei 
■nem  täglichen  Umwenden  (geschweige  denn  in  einer  Periode 
wm  Wochen  und  Monaten )  leicht  zufällige  Störungen  das  In- 
'**"™ttl  Terrücken  können ,  so  schlägt  Littrow  vor  ',  bei 
^'^••äj  fie  sich  leicht  und  genau  umdrehen  lassen,  die  CoUi- 
"™Hfliä  Hülfe  des  Polarsterns  zu  bestimmen,  indem  man 
■^™'*  sogleich  nach  einander  in  beiden  Lagen  beobachtet. 
*•  der  langsamen  Bewegung  dieser  Sterne  kann  man  beide  Hö- 
™  Weht  auf  die  Mittelzeit  der  Beobachtungen  reducii'en,  so 
■■"«eals  gleichzeitige  Messungen  erscheinen,  und  ihr  ünter- 
"""d  giebt  den  Collimationsfehler.  Gesetzt,  es  seyen  drei 
■Achtungen  in  der  einen  Lage  des  Instruments ,  und  gleidi 
■■«"lerdrei  andere  in  der  andern  Lage  gemacht  worden  j  das 
"Fetische  Mittel  aller  Bcobachtungsmomente  sey  T,  und 
_  wzeichne  die  Abstände  jeder  einzelnen  Beobachtung  von 
"^  alittelzeit.  Zieht  man  von  T  die  gerade  Aufsteigung  des 
""wterns  ab,    so  erhält  man  seinen  Stundenwinkel  t.     Mit 


Schümachcr's  Astron.  Nachr.  I.  113. 


ift  £oltimal£aR^ 

diesem,  sebier  PolaräisUnz  p,  und' der  Breite  q>  findet  mi 

Höhenänderung  m  für  1  Zeitminute  durch  folgende  Forme 

m  es  900.  Sinp.  Sin  t  +  SOCX^Sin  p.  Sin  t  X  Sin  p.  ( 

Tang,  tp'y  das  Zeichen  -|-  gilt'fdi*  dic*Stuudenwiukel  voi 
bis  24**,  und'iron  O'^bisö'*;  ^— für  diejenigen  von  6*bi 
lÄc  Werthe  des  'ersteth  Gliedes  'geben  niebt  über  26'';  di 
Lötztem  bei  40**  Breite  nicht  über  O/'SO ;  bei  60°  nicht 
0/^60.  Indem  mNin  nun  die  iii  Minuten  lihd  ihren  Decima 
len  ausgedtiidcten  Zeitabstande  d  T  mit  m  multiplicirt ,  i 
man  die  Yerbess^löihg  jeder  einzelnen  Höhe. 

*  Bei  gt'ofscn  und  festen  Iristruzdcntchy  "wie  Z.  B.  bei  Mi 
Quadranten  kann  dasÜmwenäen  nur  selten' und  meist  nicht 
ii'äcfatheilige  Erschütterungen  und  Dehnungen  des  Instrum 
vorgenommen  Vverdtäh:  '  Man  nahm  daher  ein  Instrument 
eben  so  grofseiki  Radius,  aberkürzerm  Gradbogen ,  den  i 
uAnnten  Zeniths'ectbt  zu  Hülfe,  der  an  einer  verticalen 
befestigt y  sich  leicht  tunwenden  liel!s.  '  Mit  diesem  beobac 
znäti  iii  beiden  Lagen  einige  Sterne  nahe  am  Zenith,  und 
glich' mit  dem  Besultat  dieser  Zeniihdistanzen  die  Angab« 
auf  eben  diese  Sterne  gerichteten  remrohrs  am  Quädrantc] 

Ipi  J.  1809  gab  Bessel  *  eine  andere  Methode  an,  die 
rß  Jfoh^  eines  Gestirns  auch  ohne  Zenithsector  zu  finden 
daiui'mit  dieser  die  Angabe  des  Quadranten  zu  prüfen.    I 
die  jiämliche ,    welche  man  seither  auf  den  Sternwarten 
Cöttingen.  und  Greeuwich  angewandt  hat,    um  an  grofsen 
ridiankreisen  mit  Beseitigung  des  Gollimatiansfehlers  und 
schwierigen  Einstellung  der  Wasserwaage  sehr  genaue  HÜ 
bestimmungen  zu  erhalten.     Sie  besteht  in  der  Anwendan 
ne§  künstlichen  Horizonts,  namentlich  einer  hinlänglich  bi 
Wasser-  oder  Quecksilbei-flache.     In  diesem  horizontalen  ! 
gel  erblickt  der  Beobachter  da»  Büd  des  Gestirnes  eben  so 
Grade  unter  dem  Horizonte,  als  es  ihm  directe  gesehen 
demselben  erscheint:  der  Winkel  zwischen  diesen  beiden 
jecten  ist  die  Summe  ihrer  Elevation  und  Degression;  n3 
genau  der  doppelten  Höhe  gleich.     Da  der  Quadrant  kein« 


1     Bodo  Astron.  Julirb.  f.  1812.  |>.  148.  und  Monatl.  Corresp 

p.  8r. 
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BHBonen  lu  meis^tf  olaubte,  so  scbk^g'BAsssL  V<av  «iti  EeM- 
ilir  ^OBelben.  Yon  deo»  Objcctir.  einen  vpi^inräjcts  geneigtan 
Inipiegel  lu  befettigen ,  •  der  mit  der  Axe<  'des  Fernrohrs  einen 
pUel  von  etwa  22^*  Graden  bildete,  und  muT.  der  £bene  dea 
lldriTiten  seiilu^cbt  stand:    Um  mit  diesiem  Apparate  einen 

lu  beobacbtien  9  der  in  45^  Höhe  stand  ^  mufsle  man  du 
auf  67°96  Höhe  stellen,  •\v:enn  man  seinen  Erhöhungtfwim 

«id  auf  22^6  9   wenn -j  man  dieDegression  deA  Bildes -im 

rdien  Horizonte  bestimmen  wollte.  Der  halbe  Unterschied 
Meuongen  gab  die  wahi-e  Höhe  des  Stenis,  und  diese 
mit  der  Angabe  des  Listnunents  bei  der  Beobachtmäg 
rdm  küstlichen  Horizont ,    zeigte  die  Verbesserung  alletf 
mit  dieser  Einrichtung  gemesseneu  Höhen  oder  Zenilh- 
Da  die  beiden  Beobachtungen  nicht  im  nämlichen 
ite  angestellt  werden  können ,  so  erhält  man ,  wenn  der 
il  im  Meridian  steht ,  die  wahre  Zenithdistanz  Z  durch 
Formel ,  in  welcher  z'  die  aus  dem  Horizonte,  z  die 
Btfflit  dem  Spiegel  beobachtete  Distanz,  t'  der  Stundenwin- 
fa  entern,  t  derjenigen  der  andern  Beobachtung  und  d  die 
tion  des  Strens  bezeichnet : 
j^l=90o_  T  (2'  _  35)  _  X.  8i„.  1"  (t'*  + 1»)  cos.  d.  sin.  8. 

^I^i)^  kleiner  fehler  in  der  Lage  des  Spiegels  gegen  die  Ebene 
'-WiQudnnten  ist,  wie  Bessel.  zeigt,  von  geringem  Einflufs, 
^'^WinU,  welchen  er  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  bildet,  ist 
[,  und  kami  absichtlich  verändert  werden,  um  bei 
directen  Beobachtung  die  Alhidade  auf  andere  Stellen  des. 
zu  bringen,  luid  so  die  Fehler  einzelner  Theilstri- 
'n  prüfen. 

Beiffl  Spiegel  Sextanten  und  den   Spiegelkreisen  mufs  der 

de«  Vemier  auf  Null  stehen,  wenn  beide  Spiegel  einander 

lind.     Alsdann  fallt  das  reflectirte  Bild  mit  dem  directe 

m  zusammen ,  und  man  sieht  nur  Ein  Bild.     Die  Ent- 

dieses  Obiectes  mufs  aber  über  5000  Fufs  betragen, 

nicht  die  Distanz  der  beiden  Spiegel ,  die  2  bis  3 .  Zolle 

t,  eine  merkbare  Parallaxe  veranlasse.     Gewöhnlich  be- 

man  sich  der  Sonne  zu  dieser  Prüfung  des  NuUpunctes, 

*d  zwar  nicht  durch  volle  Bedeckung  der  beiden  Bilder,  son- 

••a,  indem  man  zu  beiden  Seiten  des  NuUpuncls  den  Durch- 

"^scr  der  Sonne  mifst:  der  halbe  Unterschied  beider  Angaben 
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giebt   d«R  Gollimalibnafi^er  oder  IndexfeUer  des  Sezton 

Mau  findet  an  einigen  ältcnm  Instvisneiiten  dieser  Art  eine  ] 

richtung^  um  durch  Drehung  des  Ueinen  Spiegels  den  lud 

fehler  ganz  'aufaniheben.     Allein  dieses  Verfahren  ist  fehleil 

indem  dadurch  andere  Strahlen,  als  diejenigen,  welche  von 

MUte  des  grofsen  Spiegels  ausgehen,  in  das  Femrohr  reflae 

werden.    Besser  wäre  es,  den  grofsen  Spiegel  ein  wenig  dr 

bar  XU  machen.     Allein  alle  diese  Künsteleien  vermehren : 

die  Wandelbarkeit  des  Instruments,  und  es  ist  rathsamer,  fk 

gröfsem  beständigen  Index^ehler  in  Rechnung  su  bringen^' 

die  Winkel  durch  eine  unsichere  von  -^  zu-—  schwanka 

Correction  unzuverlässig  zu  machen.     Die  'Veränderlichkeit' 

Indexfehlers ,  über  welche  verschiedene  Beobachter  (  unter  « 

dem  BinpFEix  '  )  Klage  geführt  haben ,  rührt  hauptsächlidL  '• 

mangelhafter  Befestigung  kleiner  Schrauben  und  den  Sdnfp 

kungen  des  Femrohrträgers  her,  und  ein  solid  gearbeiteter^  | 

behandelter  Sextant  kann  Jahre  lang  seinen  Indexfehler  bis  i 

^  wenige  Secunden  unverändert  erhalten.     Bei  Spiegelkreiiei^ 

wie  auch  bei  den  oben  erwähnten  Wiederfaolungskreisen 

det  man  die  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  dadurch, 

man  durch  abwechselndes  Umwenden  des  Instruments  den 

kel  bald  vorwärts  bald  rückwärts  mifst,  wodurch  jener 

in  der  Lage  des  Index  sich  gegenseitig  aufliebt. 

Zufolge  einer  kurzen  Nachricht  *  hat  neulich  KLiTEH 
dem  Namen  Floating  Collimator  ein  Werkzeug  vorge 
gen,  die  Gollimation  der  Kreise  zu  bestimmen.     Er  vereiiii{i|t) 
demselben  die  von  Gauss  gemaclite  Bemerkung,  dafs  man  datl 
dennetz  eines  Fernrohrs  durch  das  Objectiv  desselben  mit 
andern  Fernrohre  sehen  kann,  mit  der  Eigenschaft  der  s< 
menden  Körper,  auf  einer  Flüssigkeit  sich  immer,  in  jeder 
unter  dem  nämlichen  Neigiuigswinkel  einzusenken.  '  Sein 
limator  ist   demzufolge   ein  Fernrohr  auf  einem  länglic 
Stück  Eisen  befestigt,  das  auf  Quecksilber  schwimmt,  und! 
reichend  schwer  ist,  um  den  kleinern  Zitterüngen  zu  wideijj 
hen.    Er  wird  auf  einem  Gestelle  bis  zur  Höhe  des  Fei 


1  Gorresp«  Astron.  IX.  p.  S7. 

2  Gorresp.  Astron.  XJI.  89. 


Commutatioiiswinkel.  "CdinDarateur.     f?8 

«Kreise,  dessen  Colliinotioii  man  aiismitleln  M-ill,  cvliabwi     ' 
»il demselben  in  zwei  entgogengeselzten  Bichlmigeti  gegenüber  ' 
IHblU.     Mit  unverriicktein  Kreise  mifst  man  Bodaiin  die  Ze- 
^distanaen  des  Fj'dejikreuzea  im  Colliniator  in  beiden  'Stel- 

Fi:  ihr  lieber  Uiitcr»cliied    giebt  das  CaUimatKiiurahlM^ 
isuiUle  Sülleil  selir  Sicher  nnd^ÄiMl'yijfit'        B.   '^<'} 

CommiitaiionsTrl'nkel*' ■  '^'^■'  .3 

viiatioi      Aiigle    de   Conimutaüon;     Angh  ot 

mulaiion.      Wcim  man  sidi  den  Ort  eines  jPIaneteo- »itf 

Uijilik  proTicirt   dctikt  und  von  dieseiu  jirojicirton  Orte 

1^  ^ende  Linie  nach  der  Sonne  zipiit,  bo  licifit  der  Winke], 

Lt  diein  Aadiiu  Vectoi-  der  ^de  ini>|Clit,  der  C«Mniuu-' ' 

Später  ^stalao  gleicli  Äwjj^terschiedß  4f)f  hflr;. 

IJmm.detErde -imä  desflani^uL.  ■[  S.„.„ 

VergleicUer    lili'eärer    Mafse.      Ka  -ini 

f  dieses    Jahiliundeits   Ht-  Friinki'eicli  versnchte   £i»- 

euer  Mafse  und  Gewiclite,  die  Bericbligung  und  ge- 

mg  dei'  bestehenden  in  andern  f  .andern ,  und- 

der'  Läiigeumarso    zu 

Sten  ein  Inaü-ument  noth' 

r'oüt   aller  nur   erreichba 

■i£en  wcrdeli  konnten.      Hier: 

(welche  zur  Messung  kleiner  Verlange  rangt 

bellen  Untersuchungen  zur  Spraclie  kamen  ' ;  Vorzüge- 

'tebelf    Mikrometerschrauben ,    und  Mihro^ 

"  Zugleich   ist  hierbei    die    Alt    zu  beriictaiehligen, 

ein    Mafa    gegeben    wird.       Ein   I'üngenmafs 

llich  die  fßnse  inrt^e  eines  Stabes  einnehmen,  ss  dafa 

Ulfen  die  Grenzen  des  MaFscs  sind;    es  kann  aber 

f  «iaem  Stabe  durch  feine  Puucte  oder  Stncbe  bezeiab-  ' 

.    Die  Franzosen  nennen  das  Eralere  Halon  ä  bouU^ 

ere  etalon  u  tiaits.     Jene  waren  fridier  vun  allgemei- 


Behuf  geodätischer 
ndig,  durch  ^yoIche■ 
1  Genauigkeit  luiler 
alle  diejeni-' 


176  Comparateur. 

Fig.nerem  Gebraucli.  Der  Stab  AA'  wurde  genau  in  einem  ani 
Stab  BB'b  eingepafst,  dessen  Enden  unter  einem  rechten  "VI 
kel  scharf  mngebogen  waren.  Beide  Lineale  waren  genau 
gleicher  Dicke,  so  dafs  ihre  Berührung  bei  c  d  eine  scbarfe  L 
bildete.  Die  Schwierigkeit ,  solche  Stäbe  auf  die  erfordeili 
Länge  und  nach  allen  Seiten  ganz  winkelrecht  aussugleid 
die  Klemmung  und  Federung,  die  bei  diesem  Einpasina 
Systeme  unvermeidlich  sind,  und  die  leicht  mögliche  "^ 
letzung  der  scharfen  Enden  scheinen  der  Methode ,  durch  i 
Striche  die  Grenzen  eines  Mafses  zu  bezeichnen ,  einige  wh 
liehe  Vorzüge  einzuräumen. 

Das  erste  Werkzeug,  zurVergleichung  der  Mafse^  W 
von  Lenoir^  im  J.  1 792,  verfertigt.  Es  bestand  aus  einem,  j 
ken  messingenen  Lineal  von  15  Eufs  Länge,  mit  einem  Sd 
ber,  auf  welchem  ZehntausendtHeile  der  Toise  (etwa  -^  li 
gezogen  waren.  Mit  Hülfe  von  Yerniers ,  die  in  verschiedi 
Zwischenräumen  am  grofsen  Lineal  angebracht  waren,  k^ 
man  noch  Zchniheile  jener Einlheilung  oder  i  o'qöWq  der  JÖ 
(etwa  YTZ  L^O  ablesen,  und  die  Schärfe  der  Striche 
noch  Milliontheile  durch  Schätzung  zu  bestimmen.  Mit 
Instrumente  hatten  Borda  und  Lavoisier  die  Länge  dvjj 
pfer-  imd  Platinstäbe,  die  sowohl  zur  Basismessung  als 
Bestimmung  des  Secundenpendels  dienten,  bestimmt.  Dil] 
führung  des  metrischen  Systems,  im  J.  1802,  machte  noc 
gröfsere  Genauigkeit  wünschbar,  und  Lenoir  erreichta 
durch  Anbringung  eines  Fühlhebels,  dessen  kürzerer 
den  eben  erwähnten  Schieber  berührte,  während  dem  der! 
auf  einem  in  100  Theile  gethcilten  Kreisbogen,  vermittelst  i 
Yerniers,  Milliontheile  der  Toise  angab.  Die  Axe  dieses 
war  vertical,  und  ging  zwischen  zwei  Spitzen;  eine  starl 
der  drückte  den  längern  Hebel  auf  den  Anfang  des  Sectoit] 
rück  \  Später  verfertigte  Lenoir  noch  ein  zweites  Inst 
dieser  Art,  das  eine  Genauigkeit  von  2^00"  ^^^*  6^^>  ^^ 
ches  ihm  bei  Gelegenheit  einer  öffentlichen  Ausstellung  difi 
dene  Medaüle  erwarb. 


1     S.  die  Beschreibung  und  Abbildung  dieses  Gomparateurs  in1 
Base  du  Systeme  m^trique  III.  447.  u.  Bibl.  Britan.  XIX.  301. 
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ÜngeTalir  um  die  nämliclie.  Zeit  brachte  Pictet  einen  an- 
ta  Vergleicher  aus  London  nach  Paiia,  den  man  einen  Diop» 
iichen  Stangencirkel  nannte ,  weil  er  zwei  parallel  ste- 
ade  Mikroskope  enthielt,  die  an  einem  messingenen  Stabe 
mittelst  Hülsen,  wie  die  Spitzen  eines  Stangencirkels  ver- 
tfdlich  waren«  Im  Breimpuucte  der  Mikroskope  befand  sich 
piQoerfaden,  welcher  durch  eine  Mikrometerschraube  ver- 
Rhoben  werden  konnte,  ^^TcToTöo  ^^^  englischen  Zolles,  (et- 
9^  der  Par.  Linie)  angab.  Mit  diesem  Werkzeuge  be:- 
JiBte  damals  Pbont  das  Verhältnifs  des  Meters  zum  Engli« 
rafs,  und  zur  Toise  von  Peru,  übereinstimmend  mit  den 

des  Comparateurs  von  Lengib. 
Mehrere  Jahre  später  gab  Prony  '  ein  bistrument  an ,  bei 
em  nur  ein  Mikroskop  nebst  einer  feinen  auf  Glas  geritzten 
gebraucht  wird,  die  Hunderttheüe  von  Millimetern  an- 
An  dem  einen  Ende  eines  Messingstabes  befindet  sich 
fates  AnhaltstLick  von  Stahl,  mit  welchem  die  Endkante 
fli  vergleichenden  Mafses  in  Berührung  gebracht  wird; 
udemEnde  ist  das  Glasmikrometer  befestigt,  auf  welches 
lAxe  des  Mikroskops  gerichtet  ist.     Der  Träger  des  Mikro- 
läfst  sich  durch  eine  Schraube  nach  der  Richtung  des  Sta- 
nnchicben,  um  den  Kreuzfaden  im  Brennpuncte  des  Ob- 
aof  den  Anfangsstrich  des  Mar9stabes  nchten  zu  kön- 
Mui  legt  alsdann  das  Urmafs  auf  den  Stab,  stemmt  es 
den  Pfosten  am  Ende  desselben ,  und  bringt  den  Querfa«* 
des  Miskroskops  auf  den  Theilstrich ,  der  die  Grenze  des 
bezeichnet.       Nach  Hinwegnahme    desselben  bemerkt 
die  Stelle  des  Querfadens  in   dem  Glasmikrometer,  wel- 
xwischen  dem  Objectiv  und  dem  Erleuchtungsspiegel  sich 
!t.    Das  zweite  Mafs ,  auf  die  nämliche  Weise  hingelegt, 
1,  wenn  es  mit  dem  Erstem  nicht  übereinstimmend  ist ,  eine 
Tindiiebung  des  Mikroskops  nölhig  machen ,  und  diese  wird 
M  Hinwegnahme  des  Mafses   die  Zahl  von  Hunderttheilen 
bei  Millimeters  auf  der  Glasscale  angeben,   um  welche   der 
luerfaden  des  Miki-oskops  versetzt   werden  mufste.      Prony 
ihnt  die  Wolilfeilheit  und  Tragbarkeit  dieses  Apparats,  der 


1    S.   die  höchst  andeutliche  Beschreibung  aus  einer  Engl.  Z«it- 
trift  in  G.  LH.  S29. 
I.  Bd.  M 
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in  ein  Futteral  von  der  Grbfse  eines  Quarlbatides  verpackt  v 
den  könne. 

Aelinlich  mit  dem  oben  beschriebenen  Vergleicher  Pici 
von  TRouGnTON,  ist. derjenige^  mit  welchem  im  J.  1818  Ka' 
die  Länge  des  Secundenpendels  und  die  Gröfsc  zweier  von  ] 
pis  erhaltener  Meter  untersuchte  '.  Zwei  Mikroskope  von  et 
SOmaliger  Vergi'Öfserung  an  ein  Brett  von  trocknem  Mahaga 
holz  von  etwa  4  F.  Länge,  bei  5  Z.  Breite ,  und  5  Z.  Dicke,  in 
gehörigen  Entfernung  festgeschraubt;  sie  trugen  sich  sÄ 
durchkreuzende  Spinnefaden  in  ihrem  Brennpuncte,  und 
Kopf  der  Mikfometerschraube ,  durch  welche  diese  versch« 
wurden,  war  in  100  Theile  getheilt.  Versuche  durch  duc 
Ausmessung,  auf  einer  in  Zelmtclzolle  eiiigelheiltcn  Scale ^ 
ben  233;63  Umlaufe  auf  den  Zoll,  so  dafs  also  das  Mikrom 
2^g|g-^  des  Zolles,  (etwa  j  ^q q  einerPar. Linie)  angab.  N" 
dem  man  durch,  gehörige  Entfeiiiung  des  Mikroskops  vom. 
]ect  jede  optische  Parallaxe  beseitigt  hatte ,  gaben  verscliie« 
Einstellungen  des  Fadenkreuzes,  auf  eine  unterlegte  feine  L» 
iiiimer  das  nämliche  Resultat,  so  dafs  man  gewifs  war^ 
durchs  Mikrometer  angegebene  Grenze  der  Genauigkeit  zu 
reichen.  Endlich  wurden  die  Gäiige  der  Schraube  unter»« 
ijideni  man  die  unter  das  Miki-oskop  gelegte  Distanz  zweier 
nien  (von  etwa  |Lin,)  niit  20  verschiedenen  Stellen  der  Sehn 
mafs.  Die  Gröfse  der  Gänge  war,  wie  dieses  meistens  der  • 
ist,  allerdings  zunehmend,  doch  so,  dafs  auf  etwa  50  Gänge 
Ungleichheit  nur  -j^^  eines  Ganges  betrug.  Der  zu  vergi 
eilenden  Meter  waren  zwei;  ein  Metre  ä  bouts  aus  Eisen,  il 
ein  Metre  ä  traits  aus  Platin,  beide  mit  dem  Namen  des  Vcift 
tigers  FoRTijf.  Das  Erstere  hielt  89,37076  engl.  Zolle  »^ 
SriüCKBimGn's  Scale  gemessen,  das  Letztere  39,37081  bd 
Wärme.  SecHszehn  Jahre  früher  hatte  Phony  die  Länge  j| 
Metre  nach  dem  von  Pictet  gebrachten  Etalon,  das  eine 
desjenigen  von  SnucKBuncn  seyn  sollte,  zu  39,3827  EnglSJ 
Ion  bestimmt. 

Den  hier  gelieferten  Beschreibungen  zufolge,  scheint  1 
engl.  CompajL-ateur  mit  zwei  Mikroskopen ,  von  denen   das  d 


1    Philos.  Transact,  for  1818.  p.  49  u.  103.  im  Ausznge  in  d 
üaiyers.  X.  1. 
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fei    betfegUdun  Faden  mit  mög^chst   feiner    Mikrometer- 

Nnibe  eaüialben  mafs,  das  yorsüglichere  Instrument  zu  seyn. 

|il  auf  beide  Arten  der  MaCsbegrenzung,  (mit  Strichen  oder 

ipb  Kanten)  anwendbar ^  dahingegen  der  Fühlhebei  nur  bei 

lltetartern  gebraucht  werden  kann.     Sollte  die  Messung  der 

itny  durchs  Hikroakopy  einige  Schwieiigkeit  darbieten ,  so 

peich  diese  leicht  beseitigen ,  wenn  man  nach  Kater  ein 

so  scharfkantiges  IfetallstUck  von  gleicher  Dicke  an  das 

^des  Stabes  andrückt,  da  dann  die  feine  Fuge  als  ein  Strich 

dnt.     Wesentlich  ist  beim  Gebrauch   dieses  Instruments 

Ibtfemung  aller  Parallaxe.     Diese  erreicht  man  dadurch, 

kBan  den  Abstand  des  Objects  vom  Mikroskop  so  lange  ver- 

)ftf   bis   ein  Ponct  desselben  immer  vom  Faden  bedeckt 

Ii  wenn  man. auch  das  Auge  vor  dem  Ocular  hin  und  her 

||L    Wie  man  nach  Front  mit  einem  einzigen  Blikroskop 

jMonz  zweier  Endstriche  eines  Mafse«  messen  könne ,  ist 

^tfena  aua  der  .gegebenen  Beschreibung  nicht  deutlich  zu 

C  o mp als» 

tisole;  PfTxis  nautica^  Versorium;  Boussole; 

Bpr.     Die  horizontal  schwebencle  Magnetnadel  in  einem 

angeschlossen,  und  mit  einer  Kreiscintlieilung  verse- 

\^  dient  um  die  Abweichung  irgend  einer  Richtung  von 

des  magnetischen  Mendians  anzugeben,  und  ist  durch 

ii^enschaft  der  unentbelirliclie  Wegweiser  der  Seefahrer, 

in  bequemes  Werkzeug  fiir  den  Landmesser  geworden. 

RUm,  und  von  wem  der  Compafs   erfxmden  worden  scy, 

jibekannt.     Fauchet  •  führt  einige  Verse  aus  dem  Roman 

Hose  des  Gujot  de  Pbovins  an ,  eines  Dichters ,  der  im 

[181  am  Hoflager  Kaiser  Friedrichs  I.  zu  Mainz  sich  be- 

welchem  des  Magnets,  unter  dem  auffallenden  Namen 

\ite^     ;>^s  eines  häfslichen   schwarzen  Steines  gedacht 

\  an  den  das  Eisen  sich  gern  anlege.  ^^     Gemeiniglich  legt 


Die  einfacbate  Einricbtnng  solcher  mikrometrischen  Mikroskope 
in  im  Art.  Mikrometer^ 

in  8.  antiqnittfs :  Origine  de  la  langiie  et  potfsie  fran^aise. 
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man  die  erste  Erfindung  idem  Fi^avio  Gioja,  einem  NeapoU 
ner  zu,  der  ums  Jidir  1802  lebte;  wirklich  soll  eein  Geburti 
einen  Cbmpafs  im  Wappen  führen.  Er  theilte  scanen  Cornj 
in  acht  Strichle.  Ghbeet  jedoch  behauptet,  der  Venetia 
Mahco  Polo  habe  den  Compafs  aus  China  gebracht;  und  wi 
lieh  bedienten  sich  firäher  die  Venetianer  der  nämlichen  E 
richtung ,  wie  vordem  die  Chinesen ,  nämlich  den  Magnet 
einem  Stück  Kork  schwimmen  zu  lassen.  Nach  Foubnier  '  i 
der  Name  CaJamita^  der  sonst  dem  Magnet  beigelegt  wird, 
nen  grüx^en  Frosch  bezeichnen,  weil  man  schon  im  12ten  Jal 
hundert  den  Magnet  auf  Kork  oder  Strohhahuen  auf  dem  W 
ser  schwimmen  liefs.  Die  Chinesen  theilen  ihren  CompaCi 
24,  die  Japaner  in  12  Theile.  Der  Aufschwung,  den  die  Seh 
fahrt  gegen  das' Ende  des  sechszehnten  Jahrhunderts  erh: 
brachte  auch  diesem  Gegenstande  bedeutende  VerbessemAj 
Besonders  trug  dazu  die  Entdeckung  der  magnetischen  Ab« 
chung,  und  die,  auf  den  Glauben  an  ihre  Uui^eränderlichkeilr 
gründete  Hoffnung,  durch  sie  die  Längen  zur  See  zu  fi]k4 
wesentlich  bei  ^.  Doch  wurden  schon, 4anials  ,  im  16ten  J4 
hundert,  die  Compasse  nicht  blos  nach  Strichen  oder  BJiurm 
sondern  nach  Graden  und  halben  Gradeit  eingetheilt,  imd. 
Dioptern  versehen ;  auch  beobachtete  man ,  gröfsercr  Gena 
keit  wegen,  zugleich  mit  mehreren  Cpmpassen  '.  Mehrer» 
tionen  machen  Anspruch  auf  die  Ehre,  an  dieser  wichtigen  j 
deckung  etwas  gethan  oder  verbessert  zu  haben.  Die  Itaü 
rühmen  sich  der  Erfindung ,  die  Engländer  haben  die  sda 
bende  Aufhängung  des  Seecorapasses  angegeben ,  von  den  3 
ländern  kommen  die  bequemen  Namen  der  Weltgegenden. 
der  Windrose  her ,  mid  Franzosen  wollen  wenigstens  die  I 
welche  mau  dem  Nordstriche  beisetzt,  gegeben  haben. 


1  Hydrographie  Sde  Ed.  p.  399. 

2  S,  uihweichmig, 

3  Siehe  die  Bemerkungen  in  dem  Routier  aux  Ind^s  Orie?i^* 
des  Portugiesischen  Piloten  Alexis  da  Motta  vom  Jahr  1575,  m 
'der  Heise  des  General  Bsaulibu  nach  Ostindien,  im  Jahr  1620,  d« 
sechs  Compassen  beobachtete.  Thevenot,  Relation  de  dirers  r^l 
curicu^  qui  u'oAt  point  M  publies.  Paris.  1672,  foL.  Vol.  U. 
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Einrichtung  des  Compasses. 

Je  nach  den  verschiedenen  Anwendungen  ist  die  äufsere 
fintichtung  des  Compasses  verscbiedenen  Veränderungen  xui- 
bsvoifen.  Man  unterscheidet  nämlich  den  Schifiscompafs,  den 
idiimthalcompars^  den  Compafs  der  Ingenieure ,  und  denjeni- 
■n  der  Bergleute.  Bei  allen  ist  die  Nadel  in  ihrer  Mitte 
ipi  einem  Hütcben  versehen^  welches  auf  der  Spitze  eines  auf- 
.Ifddoi  Stiftes,  den  man  zuweilen  den  Gnomon  heifst,  schwebt, 
umere  Höhlung  dieses  Hütchens  ist  meist  konoidisch  ^  um 
iJkastarke  Excentricität  der  Nadel  zu  verhindern;  und  der 
UDgspunct  kommt  ein  wenig  über  der  Ebene  der  Na- 
za  liegen.  Einzig  die  Giinesen  bringen  die  Nadel,  die  frci- 
meistens  nur  in  einem  Stück  StaLldraht  besteht ,  oberhalb 
HätcheDS  au.  Das  Hütchen  selbst  ist  entweder  von  hart-  Fig» 
igenem  Messing,  oder  von  Achat.  Die  Erstem  werden  ** 
von  der  Gnomonspitze  zerkratzt,  die  Letztern  stumpfen 
Spitze  allmälig  selbst  ab:  es  ist  daher  nöthig,  von  Zeit 
Zeit  den  einen  oder  andern  Thcil  nachzubessern ,  wenn  die 
chkeit  des  Instruments  sich  nicht  verringera  soll.  Wie 
Ingenieur  compafs  beides  vermieden  werden  könne ,  wird 
tBtea  gezeigt  werden. 

Der  gewöhnliche  Sehiffscompafs  y  Steuer  compafs  y 
j  hamtd  -  compas  ist  in  einem  \icrcckigen  hölzernen  Ka- 
0^  emgeschlossen ,  der  oben  mit  einem  Glasdeckel  verseben 
•t  Wegen  der  starken  Schwingungen  des  Schiffes,  ist  es 
'■iig,  die  Nadel  mit  einem  cylindrischen  Gehäuse  von 
za  umgeben,  das  nach  Art  der  Cardanischen  Lampe, 
zwei  Ringen,  aufgehängt  ist.  Der  äussere  Ring  bewegt  Fig. 
an  dm  zwei,  im  Kasten  befestigten  Stiften,  um  die  Axe^  ' 
«U;  der  innere,  welcher  den  Compafs  selbst  umscliliefst,  um 
jfcwintehechte  Axe  E D.  Man  hat  auch  sogenannte  Stmm- 
•""passe,  bei  welchen  das  cylindrische  Gehäuse  beträchtlich 
lögcr,  und  unten  mit  Blei  beschwert  ist,  um  langsamere 
pWwingimgen  zu  machen.  Bei  allen  ScliilFscompassen  ist  die 
pW  durch  eine  kreisförmige  Papierscheibe  bedeckt,  welche  die 
Windrose  heifst.  Damit  diese  nicht  durch  die  Sonne  ,  odeiF».:;. 
?»Gliligkeit  sich  krümme,  wird  sie  auf  ein  Sliick  Russisches 
■arienglas  geklebt,  das  auch  von  der  uiilcrn  Seite  mit  Papier 
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belegt  wii'd.  Diese  Windrose  trägt  am'  äufsersten  Bande  < 
gewöhnliche  Theilung  von  S60  Graden^  innerhalb  dieser  jh 
die  durch  fortgesetzte  Halbirung  des  Kreisbogens  entstandei 
32  Abtheilungen,  oderRhumbeu;  Striche,  deren  jeder  llj  6n 
fafst,  und  die. in  der  Anwendung  oft  auch  noch  halbirt  wwl 
Sie  werden  durch  bestimmte  Zeichnungen  und  Benennungen  ^ 
terschieden,  welche  aus  den  Namen  der  vier  Hauptpuncte 
Horizonts,  Nord,  Süd,  Ost  und  West,  zusammengesetzt  werj 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  man  immer  von  den  Endpnfiil 
des  Menäiana ,  von  Nord  und  Süd  ausgehend,  ttack  Ostea  i 
Westen  hinzählt.  So  heifst  der  Rhumb,  welcher  zwimi 
Nord  und  Ost  in  der  Mitte  liegt  (45^  von  Norden  ab)  NordoJ 
(N.  O.)  Die  Mitte  zwischen  diesem  und  Nord ,  (22?^  von  Mo)! 
Nordnordost  (N.  N.  0.)j  die  folgende  Halbirung  (11J"*( 
Nord)  gibt  Nord  in  Osten  (N.  i.  O.);  entsprechend  heifit^ 
>Winkel  zwischen, Ost  und  Nordost  (675°  v.  Nord)  Ostac 
(O.  IJ.  0.)  und  der  folgende  (78 J°  von  Norden  abstehend) 
in  Norden  (O.  i.  N.).  Werden  halbe  Striche  berücksichigt, 
fügttnan,  der  angegebenen  Bezeichnung  nach,  denjenigen! 
men  der  vier  Hauptgegenden  bei ,  nach  welcheifli  jene  hini 
z.  B.  für  den  Rhumb  von  60f  °  sagt  man  Nordost  zum 
halb  Nord.  (N.O.z,  O.JN.);  für  84°|(0.z.N.  JN.);  Oi 
(N.fO.).  Dieser  Anordnung  gemäFs  zählt  und  benenut 
auch  die  Striche  von  Norden  nach  Westen,  und  ebenso  voiil 
den  nach  Osten  und  Westen.  In  dem  Gehäuse  des  Cotnpilpl 
ist  auf  der  Seite  vom  Gentrum  zum  Vordertheil  des  SeW 
hin,  auf  weifsem  Grunde,  ein  verticaler  schwarzer  Stridi  4[ 
bracht;  imdmit  diesem  hat  der  Steuermann  beständig  deni 
aufgegebnen  Strich  in  Berührung  zu  halten.  Man  hat 
Compasse,  an  welchen  der  Boden  des  Gehäuses  von  Glas, 
die  Windrose  unterhalb  aufgeklebt  ist ;  der  Compaß  hän||ti 
der  Decke  der  Cajüte  des  Capitaind,  und  zeigt  diesem,  ob 
gesteuert  wird. 


i     Die  unnöthige  Einführang    des  Buchstabens  O,  oder  OOf 
West  im  Französischen,  und  der  Gebrauch  des  nämlichen  Bo« 
0  für  Ost  im  Deutschen,  kann  selbst  bei  Aufaeichnung  meteorolc 
Beobachtungen  Undeutlichkeiten  veranlassen.    Es  wäre  zu   wi 
dals  man  sich  über  eine  gleichartige  Besseichnang  2.  B.  die  Eagli^c 
W .  S.  I^«  y^xeinigte.  ' 
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Ungleich  soi^fältigcr  ist  der     Atimuihälcompqfa  aus-FJg. 

Mtet     £r  stellt  auf  einem  Stativ  mit  drei  Fiirsen^    und  ist  ^^' 

pJIs  zwischen  zwei  Ringen  aufgehängt.     Am  obcrn  Rande 

■i  kopfemeu  Gehäuses  sind  zwei  Absehen  V  V  angebracht^ 

^welchen  nach  der  Sonne  visirt  wird  *.      Die  Nadel  trügt 

p  Windrose^  sondern  einen  möglichst  leichten  versilberten 

■  von  Measiugy  der  in  einzelne  Grade  eingotheilt  ist.      Scit- 

h  bei  d  ist  ein  Drücker  angebracht,  mit  welchem  der  Bcob- 

p  diesen  Sjreis  feststellt,  indem  er  den  cylindrischen  Strci- 

Itder  unten  bei  c  in  einem  Gelenke  geht,  an  denselben  an~ 

tt}  eine  Methode,   welche  ganz  dazu  gemacht  ist,   durch 

Seitwärtsrutschen  der  nicht  ganz  leichteu  Nadel  auf  der 

hnnspitze  die  Schärfe  der  letztern  abzuschleifen* ' 

Unschädlicher,  und  doch  zureichend  möchte  folgende  Con- 

tionseyn:  Aa  ist  der  Gnomonstift,  der  bis  nach  a  genau  l^ig- 

llriscb,  und  glatt  polirt  ist.     Er  ist  von  der  messingenen 

iF  umgeben,  die  dui'ch  ibr  Gewicht  beständig  auf  dem 

1  D£  ruht,    welcher  dmxh  den  Pflock  C  gegen  tieferes 

jBi  geschützt  ist.     Der  Rand  der  untern  OelTnung  des  Hüt- 

iH  ist  kugelförmig  abgeschliffen,  nach  einem  Radius,  des- 

Gotram  im  Berührungspunct  mit  der  Gnomonspitzc  sich 

ibi  würde.     Von  demselben  Gentium  ist  auch  die  obere 

(mdtt  Fläche  des  Hütchens  gebildet ,  so  dafs  dieses  aucli 

fBt  stärksten  Schwankungen  niemals  an  den  coucaven,  nach 

■I  

fJBDficheu  Radius,  geformten  Wölbmigen  der  nahen  Stücke 
idB  anstofsen  kann.  Das  Stück  B  läfst  sich  vermittelst 
Idiräubchens  m  in  dem  Cy linder  M  feststellen,  welcher 
vder  in  das  durchbohrte  Deckglas  des  Gehäuses  festge- 
obt^  oder  besser  noch ,  in  einer  oben  über  gehenden  Quer- 
|i  solid  befestigt  ist.  Will  man  nun  die  Nadel  abstellen, 
darf  es  nur  eines  kurzen  Druckes  am  Hebel  DE,  des  untcr- 
pes  Zapfens  Z  angebracht  ist,  um  vermittelst  der  Hülse  F 
Btchen  H  an  die  Schale  von  B  festzudrücken.   Die  Grade  ab- 


Capt.  Kater  bat  vorgeschlagen  i  statt  des  Fadens  der  einon 
ir  einea  cylindrischen  Glasstreifen  einzusetzen,  von  derjeuigen 
qsDg,  dafs  das  Souncubild,  auf  der  andern,  als  ein«  helle  feine 
bie  sich  entwerfe.  Diese  Diopter  würde  alsduuu  nur  für  Sonncn- 
chtoDgen  taugen« 
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zülesen,  möchte  auch  bei  dieser  Gattung  von  Goinpassen  die  ji 
KlTER  TorgescUagiie  Methode  die  beste  seyn ,  indem  man  y 
-der  Oculardiopter  einen  um  45^  gen^eigten  Spiegel  anbriii| 
und  durch  ein  convexes  Ocular  die  erforderliche  DeutHchb 
bewirkt.  Auch  hat  es  keine  Schwierigkeit,  seitwärts  bei  Nc 
nea  versilberten  Kugelstreifen  zu  befestigen ,  durch  dessen  US 
eine  feine  verticale  Linie  gezogen  ist^  und  der,  ohne  den  Gm 
bogen  zUr  berühren,  doch  demselben  so  nahe  gerückt  ist,  ij 
bei  einiger  Sorgfalt  keine  Parallaxe  entstehen  kann.  Bei  S 
auswttidig  am  Gehäuse  ein  Schieber  angebracht,  welcher  i 
Hebel  £  D  herabdrückt,  van  wenn  der  Compafs  nicht  gebratti 
wird,  die  Nadel  von  der  Gnomonspitze  abzuheben.  ^ 

Der  Compafs  zum  Aufnehmen^  (Boussole  J?^ 
penteur;  Military  compas)  unterscheidet  sich  von  dem  i 
rigen  dadurch,  dafs  die  Eintheüung  nicht  an  der  Nal 
sondern  am  \  Gehäuse  befestigt  ist.  Ein  feiner  Strich  an  n 
beiden  Enden  der  Nadel  schneidet  die  Grade  ab.  Diese  Einrip 
tung  findet  auch  bei  einigen  Theodolithen  statt,  an  welchen  i 
Boussole  meist  urmützer  Weise  angebracht  ist,  und  die  Au^ 
düng  stählerner  Schrauben  und  Zapfen  unzulässig  macht. 
Compafs  ist  ebenfalls  mit  Dioptern,  oder  einem  Fei 
versehen  j  das  Gehäuse  ist  niedrig;  die  freie  Aufhängung 
weg;  nur  das  Stativ  bleibt.  Die  Eintheilung  geht  hier  una 
brochen  von  Nord  über  Osten  von  0®  bis  360°  fort.  Einai 
sondere  Verj?esserung  hat  hier  der  Compafs  durch  die  von, 
TER  vorgeschlagene  Einrichtung  *.  erhalten,  vermöge  wc 
der  Beobachter  das  Object  und  die  Eintheilung  zugleicK 
so  dafs  er  des  Statives,  so  wie  des  Gehülfen  entrathen 

Bei  allen  diesen  Compassen  wird  wegen  der  stärkernl 
schüttcrung   des  Landtransportes   die  Nadel  dmxh  einenj 
bei  von  der  Spitze  abgehalten,  der,  wenn  man  beobachten 
ausgelost  wird.      Meistens  fallt  bei  dieser  Operation  die 
mit  einer  Geschwindigkeit  nieder,  welche  die  Spitze  absti 
Die  innere  Höhlung  des  Hütchens  ist  zur  Vermeidung  der; 


1     Statt  des  Spiegels   and  der  Linse  Iiat  der   Opticus  Sei 
KAI.DER  ein   Fechtwinklichtes   dreiseitiges  Prisma    augebracht, 
eine  Kathetenfläche  coavex  geschliiieu  ist.     S.  Fig.  57. 
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Dtxkatat  so  enge,  dafs  eine  nacbtbeilige  Seitenreibung  an  der 

fibekaam  zu  Vermeiden  ist.    Schon  lange  ist  daher  der  Com- 

ili  als  dn  sehr  unzuverlässiges  Hülfsmittel  zum  Aufnehmen 

ipiehen,  und  manche  ünregelmäfsigkcit^  die  vielleicht  von 

iffichen  Anziehungen  y   z.  B.  auf  dem  SchifiPe  von  den  nahen 

hmoassen  '  herrührte,  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  dem 

irtramente  selbst  zugeschrieben  worden.    Durch  folgende  Con-: 

ktadion  wird  diesen  Mängeln  abgeholfen. 

AB  ist  eine  Dose  von  reinem  Messing  oder  Kupfer ,  V  und^'g« 

md  die  beiden  Dioptei-n,  die  erstere  mit  einem  gläsernen     ' 

P  versehen.      Beide  lassen   sich  zur   bequemern  £in-Fig* 

lg  niederklappen ;  die  Oculardiopter  V  ist  aufwärts  ver-     ' 

^bar,  um  das  vergröfsernde  Prisma  so  zu  stellen,  dafs  man 

ißntheilung  auf  dem  gethcilten  Kreise  deutlich  sieht.     In 

i  Boden  der  Dose  ist  der  genau  cylindrische,  oben  fein  zuge- 

I  stählerne  Gnomon  G  eingeschraubt*     An  ihm  gleitet  die  Fig* 

le  Hülse  ohne  Reibung  oder  Schlotterung  auf  und  nie- 

Sie  ist  oben  konisch  abgedreht,  und  hat  noch  einen  hori- 

Ansatz,  auf  den  das  Hütchen  H  der  Nadel  genau  sich 

Der  durch  eine  Schlitze  in  der  Seitenwand  der  Dose 

;ende  Hebel  DE  führt   vermittelst   des  Stiftes   s  die^''^- 

am  Gnomon  auf  und  nieder:    eine  starke  silberne  Feder 

l4BB|^ihn  beständig  aufwärts,  so  dafs  die  Nadel  immer  aus- 

tit    Während  der  Beobachtung  drückt  man  bei  E  den 

lianft  niederwärts,  wodurch  das  Hütchen  mit  der  Spitze 

ifcröliruDg  kommt.     Die  inwendige  Fläche  des  Hütchens  ist 

flaaliartem  Stahl,  oder  Achat,  nur  wenig  concav,  und  auf 

l* feinste  polirt.     Eine  leise  Bewegung  des  Fingers  am  Hebel 

Pil  reicht  hin,  jeden  Augenblick  die  Nadel  in  ihrem  wahren 

vtmm  aufzusetzen,  wenn  die  Fläche  des  Hütchens  auf  der 

|faesich  etwas  verschoben  haben  sollte.     Besonders  vortheil- 

iftist  diese  Einrichtmig,  um  beim  Beobachten  die  Nadel  bald 

rfiiue  zu  bringen.     Man  darf  nämlich  nur  in  der  Mitte  einer 

briDgung  den  Hebel  loslassen,  und  dann  sanft  wieder  nieder- 

icken,  um  kleinere,  bald  aufhörende  Schwingungen  der  Nadel 

erhalten.     Ein  kleiner  Schieber  bei  B  dient,  theils  um  denjig- 

59  u. 

60. 

1     S.  Jhlenkung* 
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Hebel  uiederzuliolleHy  wenn  m^n  diö  Boussole  auf  eine  fest 
bende  Unterla^^e  gesetzt  hat,  oder  auch  beim  Transport  deE 
ben  beständig  aufwärts  zu  drücken»  Das  übrige  ist,  wie 
den  meisten  Schmalkalder'sdien  Boussolen.  Die  Visirlinie 
det  mt  der  Richtung  des  Hebels  eiticn  rech  Ion  Winkel,  und 
Prisma  befindet  sich  links  yoni  Hebel,  so  daüi  sein  Ende  £ 
der  rechten  Hand  berührt  werden  kann. 

Die  Gradeintheilung  ist  nicht  gezeichnet,  sondern  deri 
druck  einer  auf  der  Theilmaschine  eingetheilten  Kupferplt 
nicht  zur  Bequemlichkeit  des  Künstlers,  sondern,  weil^ 
Striche  feiner  und  gleicher  werden.  Der  Abdruck  ist  auf  ü 
kem  sogenannten  Bristol  ^Papier  gemacht,  das  vorher  glai 
d.  h.jmit  stark  gummirtem  glänzendem  Kreidegrund  übenn 
wurde,  so  dafs  es  beim  Abdrucken  nicht  befeuchtet  w« 
muTs,  also  auch,  wie  die  Versuche  gezeigt  haben,  nachher  M 
im  Mindesten  sich  verzieht.  Die  (verkehil  gezeichneten)  I 
len  auf  dem  getheilten  Kreise  gehen  von  der  Linken  zur  Af 
ten  fort.  Dafs  auch  hier  jeder  Bestandtheil  der  messing« 
Boussole  sorgfältig  an  einer  empfindlichen  Gompafsnadct 
prüft  werden  müsse,  ist  wohl  kaum  nöthig,  zu  erinnern.       i 

Ein  solcher  Compafs,  nur  von  drei  Zollen  Durchmei 
giebt  einen  Winkel  bis  auf  etwa  5  bis  10  Minuten  an.  Fii^ 
Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung  dürften  die  Dxd 
sionen  wohl  aufs  Doppelte  getrieben,  mid  wenn  man  will,  ä 
der  Dioptern  ein  Fernrohr  angewendet  werden.  Dannzüj 
aber  mufs  man  das  Instrument  auf  ein  Stativ  setzen.  Aucki 
nem  Beobachter  zur  See  sollte  diese  vergröfserte  Boussole 
des  gewöhnlichen  Azimuthalcompasses  gute  Dienste  leisten, 
dem  er  mit  derselben  diejenige  Stelle  auf  dem  SchifiP  aufs 
könnte,  welche  den  Störungen  des  Schifieisens  am  we 
ausgesetzt  wäre.  Nach  Capt,  Claverings  Versuchen  auf 
SchiiFe  Griper  *  hat  zwar  ein  Compafs ,  im  Mastkoibe 
stellt,  noch  Fehler,  die  bis  auf  18  Grade  gingen;  alleiii  es  mo( 


1  Begreiflich  mufs  fiir  diesen  Zweck  die  Höhlang  des  Hatd(| 
nicht  so  flach  seyn,  wie  für  den  Gebrauch  auf  dem  Lande  $  doch  I 
mer  bedeutend  weniger  concav,  als  bei  den  bisherigen  Boossölen. 

Z    Vergl,  Ablenkung. 
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lerne  Stelle  in  mittlerer  Höbe,  x.  B.  iu  den  Wandtauen,  Von 
jtm  Anziehungen  noch  entfernter  seyn. 
Cm  die  Ingenieur  *  Bouuole  zum  Mepetiren  einzurichten, 
iffltnur  einer  beweglichen  Diopter,  welche  zwischen  ei- 
;Ibi  magnetischen  Nord  befindlichen  Gegenstand,  und  dem 
%  dessen  magnetisches  Azimuth  man  bestimmen  will,  hin  - 
kigedreht  wird.  Bfan  bringt  zu  diesem  Ende  eine  zweite 
Ibische  Diopter  unterwärts  an  der  Dose  an,  weldie  um  ein 

risidbi  dreht,  nnd  mit  der  obem  Diopter  übereingestellt 
kann;  oder  man  macht  diese  obere  Diopter  selbst  be- 
iA,  indem  man  auf  dem  über  dem  Deckglase  eingestreng- 
Img  einen  durchbrochenen  Steg  befestigt,  nnd  in  dessen 
(die  Centmmbewegung  anbringt.     Man  richtet  nun  den 
vis  und  seine  Dioptern  so,  dals  er  genau  auf  Null  zeigt^ 
|Benach  dem  magnetischen  Nord  gerichtet  sind,  und  be- 
I  sich  einen  kenntlichen  Gegenstand  in  diesier  Bichtung, 
hflanzt,  in  Ermangelung  desselben,  einen  weifseu  Stab  in 
Uender  Entfernung  daselbst  auf.     Nun  dreht  man  die 
iBoussoIe,  mit  unverrückter  Diopter,  nach  der  rechten 
Im,  bis  man  den  zu  bestimmenden  Gegenstand  in  der  be- 
lim  Diopter  erblickt.     Sobald  man  den  Faden  auf  das 
angestellt  hat,  führt  man  bei  unverrückter  Boussole  die 
Diopter  auf  die  Marke  zur  Linken  im  Norden  zu- 
Mit  diesen  Wechselbewegungeii  wird  nach  Belieben  fort- 
wobei  man  nur  im  Sinne  behalten  muTs,  dafs  bei  der 
^  SEIT  Rechten  die  ganze  BousaoUy  wid  wenn  man  linka 
(nr  die  bewegliche  Diopter  allein,  bewegt  werden  müsse, 
iler  letzten  Beobachtung  rechts,  liest  man  durchs  Prisma, 
kd  der  gewöhnlichen  Boussole  durch  eine  bei  der  Ocular- 
■r  angebrachteLoupe  die  Grade  und  Zehntelgrade  der  £in- 
ll^  ab,  und  dividirt  sie  durch  die  Zahl  der  auf  den  Gegen- 
|gvna<hteu  Beobachtmigen.      Da  man  die  Stellung  der 
Idsnadel'  nur  bei  der  ersten  und  letzten  Beobachtung  in 
ju  nehmen  hat,   so  geht  die  Operation  sehr  schnell  von 
fl.    Dafs  hiei'bei  das  Instrument  auf  einem  Stativ  sich  be- 
s  müsse,  bedarf  keiner  Enunerung.      Diese  Boussole  eignet 
raErzüglich  zur  Bcstinunung  der  magnetischen  Abweichung 
sndreisen,  indem  man  entweder  auf  einen  GegcasUnd  vi- 
dessen  astronomisches  Azimuth  man  auf  andcrm  Wege  aus- 


188  Compafs. 

gemitteltliat,  oder  auch  vrolil  mit  Zociehiing  der  walireii 
das  magnetische  Azimuth  der  Sonne  selbst  beobachtet, 
man  (nach  Katers  Vorschlage)  statt  des  Prisma  eine  Lonpe 
geneigtem  Spiegel  an^  so  läfst  sich  aucli  eine  Art  Fernrohr 
diesem  Apparat  verbinden. 

Der  Gompafs  der  Bergleute,    der  Morhacheidei 
p^fa  unterscheidet    sich,  von  dem  bisher  angeführten, 
feig  dadurch ,  dafs   er  nicht  in  Striche  oder  Grade,  som 
Stunden   eingetheilt  ist;     man  zälilt  nämlich    von 
nach  Süden  zwölf  Stunden ,  und  eben  diese  Eiutheilung 
Ton  Süden  nach  Norden  zurück;  nur  in  Ungarn  soll  man. 
Dei^tus  '  bis  vier  und  zwanzig  zählen ,   so  dafs  dort  ISj  14 
w.  zu  stehen  kommt,  wo  wir  1,  2  u.  s.  w«  setzen.      Jede 
Stunden  wird  noch  in  acht  Theüe  getheilt,  von  denen  man 
Dritttheile  zu  schätzen  sucht.     Eine  Stunde  beträgt  mit 
Ctade,  und  jeder  Theii  V  52',5.     Hie  Schweden  theilen 
Grubencompasse  in  gewöhnliche  Grade  ein ,   die  sie  tos; 
Endpuncten  des  Meridians  nach  Ost  und  West  bis  auf  90® 
len;  ähnlich  dem  Schifl&compafs  *.  ■  ^41 

Weil  die  Abweichung  der  Magnetnadel  in  vielen  GcgpSj 
der  Erde  noch  nicht  genau  bestimmt  ist,  ihre  Kraft  in  cö^ 
nördlichen  Regionen  fast  versch>viiidet  luid  dann  auch  Idl 
i^ow's  Platte  ihre  Wirkung  versagt ,  so  hat  man  neuerdin^  % 
nen  Compafs  erfunden ,  bei  welchen  die  Richtung  der  Ms^M 
nadel  durch  unveränderliche  Erscheinungen  am  Himmel  ofll 
trolirtwird,  und  einen  solchem  1824  der  Nordpolexpediti' 
zur  Probe  mitgegeben.  George  Graydon,  der  Erfinder  dsMl 
ben,  nennt  ihn  Celestial  Compass ,  aduptet  for  ascertaUüng  m 
Deviation  of  Magnetic  Needle^  by  simple-  Itispectioriy  in 
Part  of  the  Jforld;  for  finding  the  Latitude  when  the 
son  is  obscured;  and  for  steering  Ships  wiihout 
-Aid  ',  Die  allerdings  etwas  complicirte  Construction 
Fig. interessanten  Apparates  ist  folgende:  AB  ist  ein  Zifferblatt,  m 
"eine  hohle  metallene  Halbkugel  C  geschroben,  welche  aufi*< 


1  Gasp.  Trg.  Delius  Anleitung  zar  ßergbankunst   "Wien,  i8Q&t 

2  S.  Leoipe's  Markscheidekanst.  1782.  8.  pag.  94. 

3  Pliil.  Maij.  LXV.  p.  358.     Es  ^inl  hier  ange-eben,  dafs  diö 
Compasse  bei  Warre  and  Brothers,  19,  Austin  Frian   eu  haben  sisd 
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B  c,  c  in  dem  metallenen  Ringe  DD  ruhet     Letsterer  ist 

|£ü[l«  anf  den  Axen  d,  d  beweglich,  welche  dmxh  die  Trä« 

|^£  getragen  wei-den,     deren  FilTse  auf  der  metallenen 

hFG  featgeschrobenaind,    und  diese  ist  wieder  um  eine 

jm l^Iiltelpuncte  des  Standbreltes  HI  beweglich.     Diebe-^ 

i^e  Platte  F  G  xeigt  die  Cardinalpuncte,  und  ist  anfserdem 

Kiem  Bande  in  Grade  getheilt,  auch  bei  I  mit  einem  auf 

lUndbrette  festsitzenden  Nonius  versehen.     An  den  Zapfen 

■c  hängt  vermittelst  zweier  gespaltener  Arme,  deren  einer 

pfbar  ist,  die  schwere  Metallplatte  K  L  beträchtlich  nntei^ 

Ichwerpuncte  des  halbkugelförmigen  Gcfufscs  G ,  so  dafs 

^  and  namentlich  das  Zifferblatt  desselben ,  stets  in  hori- 

kr  Lage  einhalten  wird.     Auf  diese  Platte  ist  der  Arm  K 

id  au^eschraubt ,    mit  einem  Nonius  k  an  seinem  oberen 

^  Termittelst  dessen  sich  Theilo  der  Gi*ade  des  gethcilten 

tmten  g  h  «H  dem  Gcfäfse  C  ablesen  lassen,  wenn  dasselbe 

tadst  der  Mikrometerschraubo  n,  welche  in  einen  Schrau-« 

pg  eingreift,  in  die  Höhe  geschrobcn  wird.      In  einem 

Kn,  an  der  unteren  Fläche  der  Platte  KL,  befinden  sich 

Vlsnspiegei  mm,  welche  einen  ausspringenden  Winkel  mit 

jior bilden,  und  dazu  dienen,  um  das  Instrument  horizon- 

iitellen,  indem  die  Bilder  von  zwei  im  Horizonte  befind- 

K Gegenständen  durch  die  Reflection   in  eine  horizontale 

podff  in  eine  mit  den  Rändern  der  Spiegel  parallele  Linie 

paussen;  die  horizontale  Lage  der  Platte  KL  wird  aber 

i  du  Anziehen  oder  Losen  der  Schrauben  au  den  Axen 

jby  auf  welchen  das  halbkugelförmige  Gcfafs  im  Ringe  D 

kngen  ist.     Letzteres  hat  aufserdem  ein  Gegengewicht  im 

if  Yermöge  dessen  der  Schwerpunct  desselben  sehr  nahe 

iHittelpunct  der  Kugel  fällt,  wovon  es  einen  Theil  aus« 

t,  und  wird  aufserdem  durch  die  Kugel  Z  so  balandrt, 

be  Bewegung  um    die  Zapfen  cc   seinen  Schwerpunct 

Merklich  verrückt. 

IUI  man  mit  diesem  Compafs  die  Abweichung  der  Mä- 
del finden,  so  läfst  man  das  gerade  Sonnenlicht  entweder 
die  Kreuzfaden  oder  durch  eine  Linse  im  BrcLtchcn  O  ge« 
ie  mit  einem  Kreuze  versehene  elfenbeinerne  Fiäche  P  £al* 
ud  indem  der  Schatten  der  Kreuzfaden  oder  der  Brenn- 
der  Linse  auf  den  Duixhschnittspunct  der  beiden  Linien 
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tiuf  der  elfenbeinernen  Fläche  P  fallen  nrnfs,  so  wird  die 

tnn^  hi^durcli  angegeben.     Das  ZiiFerblalt  auf  G  ist  näinlidT 

24  Standen  oder  360  Grade  gelb  eilt  und  mit  einem  Stundl 

oder  Iirdex- Anne  £  verseben,  dessen  eines  Ende  alsNoniusi 

theilt  ist,    um  die  Grade  auf  dem  Zifierblatte  abzulesen« 

Gentro  des  Zifferblattes  knhet  der  Rabmon  P  auf  einer  Säule,  p 

trägt  die  elfenbeinerne  Platte  q  mit  Kreuzscbnitten  oder  Km 

fdden,  am  Ende  auf  dem  Index: -Arme  E  aber  ist  die  SUJ 

errichtet,  in  welchei*  die  Stange  s  Terscfaiebbar  ist«  welcb^ 

erwähnten  Rahmen  O  trägt,  und  nach  den  TjEingenten  derl|| 

kel  getheilt  ist,  welche  der  Durchschnittspunct  der  IFadiii 

Rahmen  O  bei  seiner  Erhebung  oder  Herabdrückung  mit4| 

Tntersectionspuncte  der  Kreuzfäden  auf  d.cr  Scheibe  q  bildil|J 

deren  feinerer  Ablesung  ein  Nonius  auf  der  Aufsenseite  der  Sd 

obeirunddieMikrometerschraubet  dient.  Für  die  SanfOiiifet 

dieser  Be^wegung  ist  durch  eine  Klemmschraube  gesorgt.  IMi| 

Inan  sich  das  Instnunent  auf  dem  Schiffe  so  festgeschroben,  i 

die  Linie  I H  mit  dem  Kiele   des  Schiffes  parallel  läuft,  ^ 

wird  idann  der  Bogen  gh  so  weit  erhoben,  dafs  seine  GradaT 

Folhöhe  gleich  sind ,  so  liegt  die  Fläche  des  Zifferblattes  b^^ 

Ebene  des  Aequators.      Man  stellt  dann   den  Index- Arn.  * 

wahre  Sonnenzeit,  erhebt  den  Stab  s  zur  Tangente  der  Son^ 

höhe  für  diese  Zeit,  und  drehet  die  Platte  F  G  so  lange,  }m* 

Schatten  der  Kreuzfäden  von  O  aus  den  Durchschnittspunct^ 

Ereozfäden  in  p  fällt;    so  ist  die  Linie  FG  und  der  ZeigÜ 

im  astronomischen  Meridian,    und  die  Magnetnadel  zeigt  i| 

Abweichung  so  wie  der  Nonius  bei  I  die  Richtung  des  Sdii 

Man  kann  femer  den  Index -Arm  E  mit  einem 
verschen,   welches  denselben  in  24  Stunden  einmal  um 
Axe  drehet,    und  wenn  dann  der  Nonius  I  auf  diejenigen 
gestellt  wird,  welche  der  Richtung  des  Schiffes  'correspo 
so  darf  der  Steuermann:  das  Schiff  nur  so  richten,  dafs  derS 
ten  der  Kreujsfäden  auf  den  Durchschnittspunct  der  lioi^ 
q  fällt.     Statt  der  elfenbeinernen  Platte  kann  in  diesem  Fi 
auch  eine  matte  Glasscheibe  genommen  werden,  wenn  der  St 
mann  hinter  derselben  das  Bild  sehen  will.     Dieser  Gebrai 
des  Instrumentes  ist  vorzüglich  in  den  nördlichen  Gegenden 
empfehlen ,  wo  die  Sonne  nicht  untergeht.     Dafs  man  bei  gi 
nauer  Kenntnifs  der  Abweichung  der  Magnetnadel  vermitti 
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ihstmmcntes  die  Polliölic  und  auch  die  wahre  Zeil  finden 
\  ergiebt  sich  von  selbst. 

baQen  genauem  Compassen^  namentlich  bei  denen ,  die 
iing  der  magnetischen  Abwcidiungcn  bestimmt  sind,  ist 
jpntlich  f  sich  zu  überzeugen,  ob  die  magnetische  Axe  der 
lit  der,  durch  ihre  Mitte  gezogenen,  Linie  (ihrer  goo- 
Axe)  zusammenfalle.     Dieses  erfahrt  man  dadurch^ 
die  Nadel  so  umkehrt,  dafs  ihre  obere  Fläche  nach 
[fiegen  kommt.  Ist  die  Richtung  ihrer  Kanten,  oder  die- 
auf  ihr  gezogenen  Längenstrichc  in  beiden  Lagen  die 
!,  so  hat  die  Nadel  keinen  Collimationsfehler«     TVäre 
it  der  Fall,  so  müssen  entweder  jene  Stiiche  geändert, 
Angaben  des  Compasscs  um  den  halben   Unterschied 
Bichtungen  verbessert  wei'den.    Ist  die  Boussole  zum 
eingerichtet,  so  suche  man  das  Vielfache  eines  magne» 
Arämitlis  in  beiderlei  Lagen  dci*  Nadel ;    die  Diflcrenz 
Angaben  giebt  das  Vielfache  des  Gollimationsfehlers, 
üesen  selbst  mit  grofser  Genauigkeit.     Wo  diese  Ein* 
fehlt,  kann  nach  Geruno  *  folgendes  Verfahren  ange-> 
[en :    Man  legt  den  Compafs  auf  ein  Brcttdien,'  das 
tem  versehen  ist ,  und  in  horizontaler  Richtung  umge- 
kann,  gicbt  ihm  die  Lage,  dafs  die  Nadel  auf  den 
6er  Tlieilnng  weist ,   und  bemerkt  durch  die  Diopter 
ichen  Gegenstand.     Dreht  man  nun  das  Brettchen 
ject  zur  Rechten ,  so  giebt  die  Magnetnadel  desselben 
les  Azimuth  an.     Die  Diopter  des  Breltchens  wird  so- 
auf  den  ersten  Gegenstand  zurückgeführt,    die 
selbst  aber  so  viel  links  gedreht,  dafs  die  Nadel  auf 
abgelesene  Stelle  der  Theilung  weise.      Bewegt  man 
len  auf  den  zweiten  Gegenstand,  so  zeigt  die  Nadel 
Iten  Winkel.     Indem  man  auf  diese  Weise  in  der  er- 
rlinie  die  Nadel  immer  auf  den  zuvor  abgelesenen  Punct 
lung  einstellt,  erhalt  man  das  Vielfache  des  magne- 
LAsiniutlis  mit  ziemlicher  Genauigkeit,    und  durch  die 
ftang  mit  der  umgewendeten  Nadel  auch  das  Vielfache 

n  den  Schriiltcxi  der  Gesellscliaft  zur  Befördernng  der  geaamm- 
nrissenschaften  zu  Marburg,    1829.  8.  I*  pag,  17. 
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des  Collimationsfehlers.  Am  besten  ist  es,  wenn  derKüiu 
selbst  die  Berichtigung  übernimmt^  welche  er  durch  Pfü£ 
seiner  Gompasse  nach  einem  Gegenstand,  dessen  magnetuc 
Azimuth  er  genau  bestimmt  hat,  mit  Berücksichtigung 
stündlichen  Aendemngen  der  ^Abweichung  leicht  bewerkiti 
gen  kfinn. 

Noch  haben  wir  Ton  den  Gompafsnadeln  selbst,  ihrer 
stcn  Gestalt  und  Härtung  zu  sprechen.  Der  Mangel  la 
stimmten  und  genauen  Versuchen  hatte  früher,  und  selbst'« 
in  den  neuesten  Zeiten  sehr  verschiedene  Gestalten  hem| 
bracht,  und  beinahe  scheint  es,  als  wenn  eine  der  ältestea.^ 
men  heut  zu  Tage  den  Uebrigen  vorgezogen  werden  sollte.  * 
hatte  nämlich  zwei  Stücke  Stahldraht  in  der  Mitte  unter  m 
stumpfen  Winkel  gebogen,  während  dem  ihre  Enden  verei 
einen  spitzen  Winkel  bildeten ,  und  die  Form  eines  Bhoc 
darstellten;  welche,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  vertf 
dene  Vorzüge  zu  haben  scheint  '.  Späterhin  verfiel  mtll 
die  Idee,  die  Nadeln  an  ihren  Enden  schwer  und  dick, 
nach  der  Mitte  hin  abnehmend  zu  machen ;  eine  Gestallt  ' 
che  in  den  neuesten  Zeiten  abermals  empfohlen  ist  *.  D«N 
die  Verfertigung  künstlicher  Magnete  besonders  verdiente 
Knioht  führte  hierauf  die  einfache  Gestalt  flacher  Parallel« 
den  von  geringer  Breite  und  Dicke  ein,  welche  sich  aucl 
noch  als  sehr  brauchbar  bewähi*en.  Einige  haben  es  vort 
gen,  die  Nadel  in  die  holie  Kante  zu  legen,  vielleicht  in  derj 
nung ,  durch  eine  gröfsere  Seitenfläche  die  Richtungsbraif 
Nadel  zu  vermehren,  oder  auch  um  die  magnetische  Axei 
selben  der  geometrischen  näher  zu  bringen.  Soischwanktjj 
hoch  bis  jetzt  zwischen  entgegengesetzten  Einrichtungfl 
und  her,  indem  die  einen  durch  die  Leichtigkeit  der  Nadi 
Aeibung  zu  vermindern,  die  andern  durch  die  Schwere 
ben  das  magnetische  Moment  zu  verstärken  glauben, 
nigen  Grundsästze,  die  wir  über  die  Gestalt  mid  Härtung) 
Gompafsnadeln  besitzen,  verdanken  wir  Coulomb,  der  mit 


1  Schon  Fonrnieri.J.  1679  empfiehlt  diese  Form  einer  in  der^ 
darchbrochenea  Kaat^,  an  der  die  beiden  stumpfwinklichten  ll 
durch  einen  messingenen  Steg  verbunden  sind* 

2  Phil.  Trans.  1819.  p.  96. 
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mcr  Drehwage  '  Tiele  nnd  zweckmafsige  Versuche  hierüber 
Bridhe.    Es  ergiebt  sich  aus  denselben: 

1.  Wenn  die  Nadebi^  die  vierzig  bis  funfzigfaclic  Länge 
tl«  Durchmessers  haben  j  so  nehmen  die  Momente  der  dirigi- 
■den  Kraft  im  Verhältnirs  des  tVachsthums  der  Längen  zu. 
lUsie  unter  der  angegebenen  Länge ,  so  verhalten  sich  die  di-^ 
jpeiideii  Momente  nahe,  wie  die  Quadrate  der  Längen. 

2.  hl  zwei  Nadehi  von  einerlei  Natur^  deren  Dimensionen 
Bg  sind  9  T^halten  sich  die  dirigirenden  Momente ,  wie 

iCUn  der  homologen  Dimensionen«    So  sind  z.  B.  die  Dimein- 

einer  Nadel  von  1  Linie  Durchmesser  bei  6  Zoll  I^änge^ 

dner  andern  von  2  Linien  Durch^e§8er  upd  12  Zoll. Länge 

nferhältmTs  von  1:2;  ihre  magnetischen  Momente  aber  sind 

1:8. 

S>    In  einem  Parallelogramm  von  gleicher  Länge  und  Dik- 

i'iber  doppelt  so  grofser  Breite  ist  das  magnetische  Moment 
doppelt  so  grofs. 

4.  Ein  rautenförmig  geschnittenes  Stahlblech  hatte  ein 
magnetisches  Moment,  als  ein  BecLangel  von  gleichem 
Länge  und  Dicke. 

■ 

Kne  Sätze  erleiden  jedoch  eine  besondere  Modificatioti, 

die  Reibung  j    welche  bei   den  Compafsnadeln  an  der 

idtt  Gnomons  statt  findet.      Auch  hierüber  hat  Coülomp 

angestellt.  Er  fand,  dafs  bei  sehr  scharfen  Spitzen  und 

wohlpolirtem  Hütchen  die  Reibung  so  ziemlich  der 

ydes  Gevnchts  *  proportional  warj    dafs  sie  aber  bei 

l^Önlichen,  mehr  oder  weniger  abgestumpften  Spitzen  iin 

iVcrhältnifs  der  Beschwerung  zunahm.    Es  ist  also  nach 

l.  vorlheilhaft,  die  Nadel  nicht  breiter,  als  etwa  /^  oder 

^Urcr  Länge  zu  machen  z.  B.  1  Linie  auf  8  Zolle.     Immer- 

iwird  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  eine  längere  Na- 

I  ein  gröfseres  magnetisches  Moment  haben ,  besonders  wenn 


1  Vcrgl-  Drehwage, 

2  Coulomb  «ch^eibt  (nacti  Biot  PrecJ?.  de  Phys.  Ü.  p.  75.)  |  Po- 
i  das  gäbe  flifr  doppelten  Drirck  eine  dreifache;  für  dreifachen 
sk  eine  fünfTache  Reibung ,  statt  dafs  sie  im  erstem  Fall-  nm  die 
\cy  im  zweiten  etwa  um  ein  Theil  zunimmt.     Eine  ahnliche  ümkeh- 

des  Ausdrucks  rügt  auch  Ide.    (System  der  Mechanik  I.  p.  294.) 
LH-  H 
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man  damit  die '  oben  beschriebene  feinere  Einstellang  der  NdU 
verbindet^  und  die  Länge  nicht  so  grofs  wird,  dafs  sich  mehM 
Pole  in  der  Nadel  bilden.  Nnr  bei  so  harten  und  feinen  Gnomoi 
spitzen,  und  flachen,  wohlpoTirten ,  harten  Hütchen,  wie 
dort  vorausgesetzt  werden,  läfst  sich  durch  allgemeine  Vc 
fsei'ung  der  Nadel  etwas  gewinnen,  indem,  nach  Nr.  2.  die 
iictischen  Momente  gleichförmig  gestalteter  Nadeln  mit 
Schwere  gleichen  Schritt  halten. 

Dafs  dicke  Nadeln  weniger  Tortheilhaft  sind,  zeigt 
auf  folgende  Weise.     „Wenn  manj    sagt  er,  'auf  eine 
Nadel  eine  zweite  von  der  nämlichen  "Gestalt  und  Gröfse 
legt,  *so  wird  die  Schwere,  mithin  (bei  Gompasscn  vondcrj 
wohnlichen  Einrichtung)  auch  die  Reibung  verdoppelt; 
die  RichtungskrafL  der  zusammengesetzten  Nadel  nimmt  ili( 
eben  dem  Mafse  zu,  indem  Theorie  und  Erfahrung  zeigen, 
durch    die  Gegenwirkung  gleichnamiger  Pole   ein  Theil 
freien  Magnetismus  zerstört  Avird/^     Schwerlich  wird  eine 
zige  dicke  Nadel  so  viel  magnetische  EJ:*aft  in  sich  aufnf 
als  zwei  vereinte  Nadeln  von  halber  Dicke.  Es  ist  also  v< 
haftßr  bei  Boussolen ,  Nadeln  von  geringer  Dicke  anzn^ 
Jene  störende  Gegenwirkung  wird  jedoch  geringer,  weim| 
die  Nadeln  um  einige  Linien  von  einander  entfernt ,  un^ 
vereinte  Kraft  ist  in  diesem  Fall  der  Summe  ihrer  einz( 
rjgirenden  Kräfte  nahe  gleich ;  und  so  könnte .  diese  Verbi 
zweier   dünner  Nadeln   allerdings   einige  Vortheile   gewi 
Ganz  neulich  hat  Puixmann  in  Woolwich  einen  Compal 
drei,  parallelen  Nadeln  angegeben«     Solche  parallele  Nadeln] 
reu  schon  früher  in    Dänemark  versucht  worden,    zur 
als  man  beftirchtete ,  das  Durchbohren  der  Nadel  möchte 
Magnetismus  schwächen.  Die  Bemerkung  in  Nr.  4»  spricht 
licli  entscheidend  für  die  rautenförmige  Gestalt  der  Nadeln* 
eben  berührte  Reaction  nahe  liegender ,  gleichnamigel* 
tismen  scheint  diese  Meinimg  zu  unterstützen.     Der  Tiüf 
einem  Hufeisenmagnet  trägt  eben  so  gut,  wenn  er  nur  mit 
ner  ßcharfcn  Kante,  als  wenn  er  mit  der  ganzen  Hache „J 
Magnet  berührt.     Eben  dieser  gegenseitigen  Abstofsung 
läfst  man  auch  die  Enden  der  aus  Stäben  zusammengesc 


1    Prews  4\6m.  II.  77. 
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pnelbiiniiel  treppei 
^  berroxTagen« 


üeber  die    Hdrtung     der  Nadeln  i^t  man  nocb  mehr 
Dankehl,   als  über  ihre  Gestalt.    Musciiehbroek  entschied 
1  seinen  Versuchen  für  die  Tederharte ,  welche  beim  Anlas- 
ses Stahls  sich  durch  die  blaue  Farbe  ankündigt    Die  fran- 
ichen  Physiker  verwarfen  diese  ganz,  und  behaupteten,  der 
larte ,  unangelassene  Stahl  nehme  den  meisten  Magnetismus 
und  viele  englische  Künstler  scheinen  ebenfal^  dieser  Mci- 
'  zu  seyn.     Die  Wahrheit  scheint  auch  hier  in  der  Mitte  zu 
0.     CoiTLOMB  fand,    1.  dafs  bei  Stahlblechen  der  Zustand 
tarresten  Härtung  derjenige  sey,  in  welchem  sie  den  Magne- 
18  am  wenigsten  annehmen;  2.  dafs  dieser  Grad  des  Magne- 
IS  beinahe  einerlei  sey  mit  dem ,    wenn  die  Nadel  bis  zur 
gelben  Farbe    angelassen  ist.     3.  dafs  von  dem  Zustand 
tarresten  H&rtung   der  Magnetismus  der  Bleche  zmiimmt 
i  alle  Grade  des  Anlassens,  bis  zum  ganz  dunkeln  Roth, 
is  der  Magnetismus  hernach  wieder  abnimmt,  je  gröfser 
itze  ist,   bei  der  der  Stahl  angelassen  wird.     Mit  diesen 
n  sthmnt  die  Beobachtung  eines  in  diesem  Fache  wohlbe- 
lerten   Physikers   entscheidend   nberein  '.     Hansteen  liefs 
vollkommen  gleiche  Slahlcylindcr,  von  3-|  ZoJl  Lange,  und 
ideDicke  mit  einander  härten,  und  den  einen  bis  zur  stroh- 
BParbe  anlaufen.     Ihre  magnetische  Kraft  prüfte  er  durch 
khl  von  Secunden,   in  welcher  jeder  100  Schwingungen 
idete.       Es   fand  sich,    dafs  der  harte  Cylinder  zu  100 
ingungen  845,  der  gelbe  nur  289  Secunden  gebrauchte  j 
itensität  des  erstem  verhält  sich  also  zu  der  des  lelzlern, 
zu  1,4389  oder  beinahe  wie  1  zu  \\.     Vier  andere  Cy- 
,  die  nach  dem  Härten  in  Leinöl  gekocht  wurden,  vollen- 
100  Schwingungen  in  250  Secunden;  und  zwar  hatte 
luer  des  Kochens  keinen  sichtbaren  Einflufs  auf  ihre  Em- 
ichkeit  für  den  Magnetismus ,  indem  der  eine  nur  5 ,  die 
1 10,    15  nnd  20  Minuten  lang  gekocht  wurden.     Als  sie, 
dfe  bestrichen,  bis  zum  Weifsgliihen  erhitzt,  und  in  einer 
1  übergossenen  Salmiakauflösung  von  -f-7**  R.  Wärme  ab- 


Poggendorfs  Annalen,    III.  S3^. 
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gdkiililt  Börden,  brachton  \Sk  es  (auch  bis  astirSSriigang'isiagi) 
tidirt)  doch  niclit  unter  808  Secunden.  Wäitfeb  h\ti  mdi  di 
GlUhea  iqrst  in  geachaM^e9|e^^lev  wid.^>Ä^  ▼ 

Hr'ia?^«.;^  376,  u 

nach  8  JFagen:  auf  412iS(ctfa9d9pt^i  T^pr^u^  wli^et>  dajJi.sia  i 
,9Uweq^  Harte  ]befa&eii, .  um,  «inen  daaerbaftea  ■  Mflg^ 
ansiuvibnien;*  dje  Intenaitat .  war  im>  let^t^m  FiiU  bejnabe  di) 
ind  fferioger,  ak  bn.der.^blo^cliiuig  in  koch^dem .  Loa 
Zv^gleiob  €rj|»ebt  sich  ans  diesen,  und  einigen  spätem  Va 
(Jien^  doGiJfadelu,  /üeLmcbjt. au&  «trengste^  gehärtet  sind,.! 
Kraft  all^nälig  yerlimsny  indem  z.  B.  jene  tier  Nadeln  bi 
Jahresfrist  ihre^Schi^g^ngupeif;-  von  26P,  Seioiinden  auf 
also  ihre  Intensität  um  n  ▼er4nderten...^£s  wäre  jedoch, 
BUnste]UC(  1wiper!kt>  .  ]0rohl  nlog^c|h^  da|!f  diese  j^bnahme 
allmälig  einer  bestimmten. Grä]:^e  näherte«..  ,L 

...As^  .^m  Biah^ri^en. ergeben  sioh  fur,^d^  vortheilhafig 
Construction  der  CompfJlsi^delu.folgende^^^rfi^^riuigssätz^ 

•  1..  Die  Breite  der  Nadel  muTs  etwa  ^  ihrer  I^ 
betragen«  2«.  Ihrß.^I)ieke  mag  etwa  ^  ihrer  Breite  lial|i 
3*  Sie  soll  nach  den  Enden  spitz  Mii^lif^^fryi.'  4.  sie»^ 
ToUkDmmen  gehfirtet,  und  bis  zur  strohgelben  Farbe  aas 
lassen,  oder  besser  noch ,  aus  der  Weifsglühhitze  in  siedend 
Leinöl  abgelöscht  werden.  Einige  Künstler  begnügen  sieb, 
Nadel  glashart  zu  ma9,hen,  und  sie  dann  in  der  Mitte,  wel 
des  Hütchens  wegen  gemeiniglieh  etwas  breiter  ist,  bi» 
blauen  Farbe  anzulassen.  Die  beste  Art  jj  die  Nadel  zu  mag? 
tisiren,  wird  im  Art.  Magnet  mitgetheilt  werden.  Nicht, 
vergessen  ist^  dafs  in  Folge  der  magnetischen  Neigung  auf  i{ 
Nordhälfte  der  Erdkugel  das  Nordende,  auf  der  südlichen 
Südende  schwerer  ist.  Man  mufs  daher  jede  Nadel  mit 
kleinen  messingenen  Laufgewidite  beschweren,  das  läng» 
selben  verschoben  werden  kdnn«'  Bei  Compassen,  die  keine 
deutende  Ortsveränderjing  ferfahren,  geniigt  es,  durch  ein 
Tropfen  Siegellack  das  Gleichgewicht  herzustellen. 

Vor  einigen  Jahren  wurde  viel  Aufhebens  vok  einer  ani 
liehen  Methode  gemacht,  die  Magnetnadel  gegen  die  Ei 
eisenhaltiger  Gebirgsmassen ,  oder  auch  des  Eisenwerkes  in  fll 
Schiffen  zu  verwahren.  Ein  Venetianischer  Ingenieur,  Scau 
M£LLA;  glaubte  im  L  1815  dieses  durch  eine  runde  Dose  y« 


/ 

■iiflHjfn  ISwyn  tew^  si\liAbeA,iii'WelcIiB  er;die]||[|igii^ 

hU  omdiloiB.  £r  theilte  seine  Erfindung  dem  Nationajjt^ 
riiblt  in  Muknd  ant,  welches  dieaelbe  dnrdi  drei  Astronomen 
|p  Sternwarte  jprü£en  liefs.  Sie  ^gdbrauchfen  hi^jpKp^^  fii^^ßi 
lli^  Mii||qet^  der  sein  .sedbzdhen&j^  Qewicla.laiig:  er 
die  DQ8e.m,  aW  nicht  die  I^a^^  D^  dif.weicI^Vj^i^q^i 
Hb  Candiic^  4^.  magnetisd^cu^^^  eii^niagneii-. 

locabrirkiuig  cerstrtueii  i^Jm^t  indem  ^  «je  loif.sdner 
OiMarfläche^ verbreitet,  leidet  keii^ien  Zweifel.    ,Aher  im- 
Bn  wvden, ,  ani^  Tersohied^ne .  Intensütate^  und .  Pplari1$ten 
»Ml.  und  selbst  im  gewohnlichen  Znstande,  ohne  £in-. 
eines  Magnetes,   wird  durch  die  Wirkung  des  Erd- 
'  die  Bßdk  Norden'  gdtehrte  Seite  dieser'^tfsemen; 
einen  nördlichen,  die  südUcfae  einißn  südliche  BlLigne- 
flrii&ften,  so  dafi^  aiuch  angoionänieny  dals  in  der  Masse, 
und  Bemheit  der  eisernen  Dose,. keine  üi^eSdbheit 
finde,  4ennocK  wenigstens  düe  Intensität  der  Ifadel  durch' 
lEmiaitang  geschwächt  werdien  mufste.    Wirklich  haben 
römche,  welche,  zu  München  in  der  Werkstatte  von  ütz- 
«.dEaCopenlugeninit  .oIcl.enDo.en  gemkbbt  w^- 
knae  genügende  Resyltate  gegeben.     Aehnliche  Urtheile 
^pdi  seither  über  die  sogenannten  tisulating  compasses 
Künistlers  Jexnings  ergangen  '.  Ja, 

Gompensation. 

Es  Wort,  das  in  den  meisten  Europäischen  Sprachen  auf- 

I     ■ 

ist,  und  eine  Vorrichtung  bezeichnet^  durch  welche 
Ansdehiiimgen ;  die  alle  Körper  durch  die  Wäicme  er- 
entgegenwirkt.      Einige    Schriftsteller  nenneu   aucH 
Optik  achromätiscJie  Compensationj    die  Weg- 
ig der  Farben   des  Crownglases   durch  das  Mntglas. 
lieh  aber  gehört  dieser  Gegenstand  der  in  den  neuem 
so  sehr  vervoUkomnmeten  UKrmacherkuiist  an,  und  ho- 
let in  derselben  eine  am  Uhr -Pendel ,  und  eben  so  an  der 
le  der  Taschenuhren  angebrachte  Vorrichtung,  "um  die 
die  Wirkung  der  Ausdehnung    gestörte  Gleichheit  dei* 


A    S.  Ablenkung. 

2    Vergl.  T.  Zach*s  Corresp.  Astron.  II.  590.  III.  177. 
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IMt.  CbitlpetiFBation. 


Dau^  der  Sdiwingimgtti  (den  Aechrontmu»)  vfijbägt  liettt 


stellbi.  :•  • 


^■ 


'  Thtofle  jxaä  ErfAlmmgl^eii,  dafs  ein  Puidel  desto  Ikx4 
flBDhtf  schwuigty  je  längfer*  m  iät,  und'  umgekelttt '.  Durch  dj 
Warme  ni^fd  die  Pendefimo^e,  rdn  Welcher  Subkümr  si^  mit^ 
seyn'mag,  v^rl&igert|  itb'd  die  Ulk*  geht  laugsäner.  Dedi 
Vfetm  fede  Schyriiigimg  äüCb  xmr  um'  0>001  ein^  Secunde  Ui 
ger  daneite/  ab  Vorließ,  so^^mrä  dieMJhr  doch  iki  24  StnnM 
um  neh'e  1|  Minute  iUradAl^en.  Eid  HunaistMeil'  dii 
I^änser  tünie^  Aendertuig  der  Pendellaiige,  *eii^Hcht  ^hrifl 
he  einer  Siscunde  )lend]äirUifg  des  Ganges ,  und  da 'fltfs  Eisen  fl| 

onoiiT 

10^  Btevm.  im  ■  '  .  1  .  |.  r;yai  O,0OQ146  sich  aojsdehnt,  so  y^ 

eine  Pendelstange  von  44Ö9SI^n*TLur  eben  diese 'firwannon 
um  OfO&i  tinien  sicli  veriangern,  so  düSs  diese  Dlur  in.24  Stsu 
den  etwa,  6i  Secunden  verliert:  ist  die  Pendektäi^e  youlM 
sing  9  so  wird  die  Verspätung  ^  mehr^  oder  iii^  Seciindfin  B 
tragen.  Da  wegen  der  imjgleichen  Ausdehnung  der  in^truiMii 
Zitterun^en  der  Luft,  Erzeugung  von  Wasserdnnst  etc./  * 
Stemwa^ei^  nicht  geheizt  werden  dürfen ,  so  sind  gerade  Um 
nigen  Uhren,  bei  welchen  es  auf  gleichförmigen  Gang  amiin 
sten  ankommt,  diesem  Wechsel  der  Temperatur,  der  in  ku 
Klimatcn  vom  Sommer  zum  Winter  leicht  40  bis  60  -Grade- 
tragcn  kann,  mehr  ausgesetzt,^  als  die  in  Wohnzimmern  steb 
den  gewöhnlichen  Uhren.  Es  war  also  ein  unausweichlich 
Bedürjhifs'  der  neuern  praktischen  Astronomie,  ein  MitteL 
finden,  wie  man  dieser  Verlängerung  der  Pendelstange  enfj^ 
genwirken,  luid  das  Gentrum  der  Linse  immer  in  einerlei  JSi| 
fernung  vom  Aufhängepunct  erhalten  könne. 

Der  Erste,  der  mit  diesem.  Gegenstande  sich  bes 
war  der  Uhrmacher  Gbaham,  im  Jahr  1715  *j    er  hatte 
glückliche  Idee ,  nicht  etwa  einen  Körper  von  geringer  oder 
keiner  Ausdehnmig  zu  suchen,  sondeiii  vielmehr  die  Aus 
nung  des  Eisejis  durch  die  noch  stärkere  eines  andern  M 


»  -äj 


•       t 
-  •  i 


t    Vergl.  Pendel, 
2    The  phiios.  transact.  abridged  by  M<  Reid  and  John  Gray.  VJ 
VI.  pari.  l.  p.  277.    '  .         . 


mi|uam  m  inachcp^  und  so  durch  fintg^ensetsang  sweier 
ttr  du  Biditiige  na  tareichen^  ein  Yecfiilirai,  das,  wo  es 
pr  JBUDer  anmweiideii  ist,  in  pn)wtiscbeii  Dingen  die  heatfiß, 
jjpMte  leistet,  weil  es  nns  leidster  wird,  Fehler  dorcjh  Fehler 
fppMOCQ^  als.etwes  an  sichVoUkonunenes  xui/rege  su.hring^. 
ist  meilwQrdjg)  da£i  seine  Methode  der  Cornj^fosiriii^ 
V<jixuichUUyugiuig  von  etw|^  IQQ  J/ffsren^  gerad^  j[et9t 
henrozgesejsw,  ugd  mit  gutem  £rfblge  benutst  worden 
gio^  von  der  Idee  aus,  die  SK)  Jahre  später  den 
MiDe  Veit^esferungen  der  Chrfnometer  berühmten  EUar 
mi  das  JRostpendel  brachte;  lüimlioh  durdk  ein  JMjstali 
Ansdehnong  die  Verlä^enmg  der  eiiamen  Penr 
snikuheben.  Bei  näherer  Untersuchung  ergiib.  sich 
|«a  80  geringer  Unterschied  der  Ausdehnung  bei  den  Ter* 
Metallen,  dafs  er  die  Sache  als  ^nthunlich  aufgab« 
Niyellirinstrument,  das  bei  ihn»  im  Jahre  1721  bestellt 
if  Tqaniafrte  ihn  unter  andern  ,  das  Quecksilber  für  die- 
zn  probiren^  und  obwohl  es  sich  dazu  ganz  untaug- 
^«witt,  fo  del  ihm  dabei  die  an  einer  so  dichten  Flüssigkeit 
cvawartete  grolse  Ausdehnung  diirch  die  Wärme  auf,  und 
such  sogleich  in  ihm  die  Idee,  sie  für  das  Pendel  au 
Beim  ersten  Versuche  war  die  Quecksilbersäule  zu 
lUn  zweiten  zu  kui*z,  imd  erst  im  Juni  1722  erhielt  er 
iGhicylindcr  von  passender  Länge ,  der  den  Gang  seiner 
&  ar  durch  ein  Fassageninstrument  prüfte,  so  Terbesser- 
ripisihre  Abweichung  nur  den  sechsten  oder  achten  Theil 
Fehlern  einer  an  der  nämlichen  Wand  aufgehängten, 
ifit  gearbeiteten  Uhr  betrug.  Im  Juli  17^3  versah  er  das 
einer  andern  Uhr  mit  einem  inwendig  gefimilsten  Cylin- 
SOS  Messing,  vermuthlich  mu  durch  einen  metallischen  War- 
die  Miltheilung  der  Temperatur  an  das  Quecksilber  zu 
ieunigen.  ' 

Koch  ehe  CrBAUAM  seine  Erfindung  öffentlich  bekannt  ge- 
M  hatte,  yersuchte  seinerseits  Harrisoit,  wohl  ohne  von 
n  Voischlägen  etwas  zu  wissen,  durch  Zusammensetzung 
Messing  und  Stahlstan^n  eine  genügende  Compensation  zu 
frken.  Sein  Apparat  heifst  das  Rotspendel,  (Engl. 
üron  Petidulum)  und  ist  seither  fast  allgemein  bei  ge- 
rn Uhren  angebracht  worden.      Nachdem  im  Jalir  1754 


/ 


20&  Compensation. ' 

dnrcli  SMBATon's'Versuche  die  bedeutende  Aiudelinang  d 
bekannt  geworden  war,  verliefsen  die  englischen  Ki 
den  swei  letzten  Jalprzehnten  des  vorigen  Jahrliunc 
mühsame  Constinction  des  Rostes  aus  Messingstäben,  ur 
ten  mit  Hülfe  des  Zinks  eine  weit  einfachere  und  solid 
peutation  zuwege,  welche  jedoch  erst  in  der  lieuestenZ 
BuousT  in  Frank^ch  bllkannt  geworden  zu  seyn  sei 

'Im  Jahre  t7S8  trat  dar  durch  genaue  VeriBUche 
Ausdehnung  der  Metalle  'bekannte  Uhrmacher  Joun 
init  einem  Pendel  auf  ',  an  welchem  er  die  Cotopensati 
zwei  Stange  von  Stahl  und  Messing  bewerkstelligte, 
}}itiYe  Verlängerung  durch  ein  angebrachtes  HebelwerL 
se  des  Pendels  höher  hob.  Aehiüiche  Vorrichtungen  1 
Cassini  *,  und  giebt  die  Maße  fUr  solche  Hcbelweike  ] 
JuLugten  Demonstrationen«  Merkwürdig  ist,  dafs  spi 
HA]&c  selbst  Uhren  mit  Rostpendeln  nach  Harrison's  A 
tigte,  an  welchen  die  Stahl -'imd  Messingdrähte  verlän 
den  koimten,  um  die  Gompensalion  zu  berichtigen. 

'  Inzwischen  hätte  Haurison  di6  tragbaren  Uhren  2 
ver  Vollkommenheit  gebracht  ',  und  bei  diesen  die  C 
tion  der  Unruhe  durch  die  Krümmung  einer  aus  Stahl 
sing  bestehenden  Feder  bewiikt.  Diese  Idee  wurde  in 
ßten  Zeit,  von  einem  Pariser  Künstler,  Martin,  ben 
durch  Hebung  zweier,  zu  beiden  Seiten  des  Pendels  a 
ten  Kugeln  die  EihÖhung  des  gemeinschaftlichen  Seh 
tes  zu  bewirken.  Wir  können  dem  Angeführten  z 
]3eschreibung  der  Compensationen  auf  vier  verschiet 
atructioneii  bringen  5  nämlich  1,  das  Quecksilberpend 
Rostpendel,  3.  das  Pendel  mit  Hebelwerk,  und  4.  d 
mit  thermometrischen  Federn, 

6^'  1.     Das   Quecksilberpendcl 

besteht  aus  einer  eisei^nen  Pendels  lange  ab  von  2  bii 
Durohmesser,  in  welche  von  b  bis  s  ein  etwas  feiner  S 
gang  geschnilleu  ist.  Dieser  wird  durch  das  obere  StUc 
eisernen  oder  messingenen  Rahmens  f  g  0  q  gesteckt,  d 


■  <■> 


t    PhUos.  transact.  Vol.  47.     Years.  ,X751.  und  1752.  \ 
2     Hist.  de  rAcad.  1741. 
^     Vergl.  ChrQuonuiicr* 
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GonpäiifMion;  i^ 
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Imbe  durchgeht,  eme  kleine  Vergfirkuiig'  erhiJfen:  hat.' 

nenkel  sfaid  unten  an  einen  mesauigenen  TeBer  öder 

m  festgenietety   welcher  inwendig  etwas  eingesenkt'!^ 

rGlasc^rlinder  cccc  aufzimdinien.    fn  diesen  Intt  oben 

ptngener,  gefimister  Deckel  hi  ein,  deasen'br^er  Banjf 

|d  i  eingeschnitten  ist,  mh  dinrt  den  Bdunen  xa'vaASm^ 

hiurch  der  Deckel  sowohl  als  dte'Glascylinderdnii  AP 

Long  erhalt.    Bei  e  befin4et  «fcU  eine  eingetheäU^ iU^ 

le  Schranbennmtter,   welche  den  Bahnsen  nttd^dlsit 

y    und  den  Gang  der  Uhr  regolirt.    Um  däsOefSfa 

lelstange  desto  fester  lu  Teri»llidiJä',  ist  oberhalb  bei 

K^enachranbe  angebracht         '  •  <      > 

b  Theorie  dieses  Pendels  ist  änfaiSbl'    Da  der  Sdfwin^' 

■nct  p  des  Pendels  sich  nahe  in  der  Bfitte  desOnecksfl-* 

pdcsrsy  oder  auf  seiner  halben  Höhe  befindet,  so  nmls 

Ihuict  um  so  viel  erhoben  werden^'' als  die  Verlängenmg 

Imen.  Pendelstange  und  des  ganzen  Bähmeiis  belrSgtr 

inuüs  der  ^ons^ Quecksilber -Gylinder  so  hoch  siejn;  dafs 

fosdehnung  das  Doppelte  jener  Verlängerung'  ausmacht, 

Ikennl  die  Lange  des  eisernen  Pendels,  e  die  specifische 

Ittmg  des  fäsens,  q  den  halben  Quecksilbercylinder,  und 

jSliisdehnung  des  letztem  Metalles  bezeichnet,    so.  mnfs 

km  seyn.     Man  erhält  hieraus  m  :  e  =  1 :  q ;    d.  h.  für 

iibolatc  Verlängerungen  verhalten  sich  die  Längen  der 

rjelbst  umgekehrt,  wie  ihre  speci/ischen  Aiisdebnnngen. 

\tt  ist  die  ganze  Länge  des  wirklichen  Pendels  =  1  -f-  q ; 

9katman  m:e  =  l-f-q*'q>  oder  m  —  e:e  =  l-(-q — q^q; 

'•  c  1 

q  = Setzen  wir  '  für  Eisen  den  Werlh  e  im 

m  —  e  ' 

s=  117  und  ftir  Quecksilber  mit  Berücksichtigung  der 

lauug  des  Glases  m  =  1750  Hmiderltauseudlel  der  Län- 

c  1 

ir  m  :  e  =  15  :  1 ,  80  ist  =  — ;      und    daraus 

m  —  e         14 

^  1 

■lanl-ss  36)7  Par.  Zolle  aniumuil,  q  = —   1  =  2,629 

14 

I  ■ 

,  cxfurdert  dieses  eine  Quecksilbersäule  von  6,24  Zollen 


m^ 


8.  u^u^dehnuiig.    Th.  L  p.  582  u.  600. 
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SQA  Gomnen^ation* 

Hohe.  Gielit  man  dem  Glpscylinder  eine  Weite  von  2  Zoll 
wird  der  Inhalt.s^s  1^4  Kubikzollen,  und  dai  .Crewichl 
S.Pfunde. 

.  .  .  Die  Vorzüge  dieser  Gompensation  sind  nicht  zu  verk 
Die  Aus^hrung  jyst  leicht ,  ako  nicht  koslba^',  und  selb 
Wertfi  desQUeckfdlber«^  der  überdem  unverändert  bleibt, 
iiifiht  an  die  Kosten  der  andern  Constructionen.  Die  Be: 
goiig.bat  keine  Schwierijskeit,  wenn  man  vorher  durch 
nu^.lpder  Versuch  bestinunt  hat^  vrie  viel  Quecksilbe 
Genddit^  der  Höhe  eines  Schraubenganges  der  Abgleid 
scfarfiU>e  gleich  kpu^f^c^,..  pie  Wirkung  dea .  compensii 
Stoffes  ist  frei  und  «naufgehalten ,  rückt  nicht  stoüsweis 
wärta>  und  bleibt  siffb..  -immer  gleich. 

AlleKdings  mÖdiJt^  man  den  Zweifel  erheben,  ob  eine 
4eujl;ende  in  Glas  «i^efchlosaene  Quecksilbermasse  die  T 
ratur  so  schnell  annehme,  als  die  dünne  freischwebende  \ 
Stange.  Allein  einerseits  kann  im  verscJilossenenUhrkasl 
Wärmeändorung  nie  ao  sdinell  vor  sich  gehen;  ander 
hält  es  nicht  schwer,*  auch  die  Pendelstange  durch  Einsdi 
ja  eine  Barometerrphre  auf  gleiche  Weise  gegen  eine  sclu 
Wäfmemittheilung  zu  verwahren,  oder  auch  das  Quecki 
gefafs  aus  Eisen ,  gcgofsnem  oder  geschmiedetem ,  zu  ve 
gen.  Ein  solches  Pendel  ganz  aus  Eisen  würde  sich  bes* 
für  Reisependeluhren  eignen.  Zufolge  einer  NacLricl 
Zahrtmax  hat  ein  Pariser  Künstler,  Pecqüeur  den  Bod 

'  Glascy linders  durchbohrt,  und  durch  die  Oeüiiung  ein 
beiden  Enden  oficne,  eiserne  Röhre  gesteckt,  so  dafs  das(^ 
silber  sich  nur  in  dem  ringfurniigen  Zwischenräume  zweie 
centrischcn  Cylinder  befindet. 

Sollte  die  Verfertigung  eines  hinreichend  weiten  ei 
Gefafses  Schwierigkeiten  verursachen,  so  kann  man  si 
folgende  Weise  helfen.  Man  nehme  einen  Flintenlauf, 
von  der  dreifachen  Länge  der  sonst  erforderlichen  Queck 
säule,  fülle  denselben  mit  diesem  Metalle,  so  wird  der  S( 

'  punct  dieses  Quecksilbercylinders  dreimal  so  hoch  steig« 
bei  jenem.  Steckt  man  an  das  untere  Ende  dieses  gc 
Flintcnlaufes  eine  Linse  aus  Blei ,  von  dreifachem  Gewic 
selben,  so  -wird  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  beide 
sen  um  \  des  Abstandes  beider  Schwerpuncte  über  den 


C-mn  p  e  n  sa  t  io«.  ^ 


90» 


pfliase  tich  1>«fiiiideii  (daher  das  'Pbiddrobexlialb  na    ' 
fuftütfit  sa  vsrliiifeni  ut) ,  ttnd  seüiM Venrückiuig  dnrcb 
|m  wird  mir  -J-  dor  wahrau  Varändiiniiig  daiaelb^  int 
|Mr  bfltragtti; 

j  2.    RostpendeL 

pbtradht^n  hier  vonnigsweise  iie  ZintcOfnp^nsiStiOfi^ 
weil  sie  den  Begriff  der  Sache  eip&cher  und  klarop 
die^eiiige  dun^MeMiDgi  sondern  weil  aie  auch  in  der, 
«infacher,  und  leichter  au  TerCertigeii  ist.  £a  hjJ^» 
LÄnge  der  Eisenstange  vom  Aufhäiigepunct  A  bis  cum 
Unse  P,  so  muls  die  compcnsirefi^e  Ziiikstange  oAn- 
Ijgaeyn,  dafs  ihre  Verlängerung  durch  eine  gewisse  War- 
pgen.  der  Eisenstange  gleich  sey,  Sie  luum  also  in  dem 
oeyn,  als  ihre  Ausdehnung  stärker  ist,  als  die  des  Ei-. 
hat  man,  wenn  1  die  Länge  der  Eisenstange,  x  die 

;e,  z  und  a  die  relativen  Ausdehnungen  der  beiden 

# 

el   ' 
dehnen,  l:x=z:e,  also  xcx 3    die  Zinkstange 

m 

gerichtet^  es  wird  also  eine  eben  so  lange  Ei- 

;CD  erfordert,  wdcbe  wie  die  erste  niederwärts  geht. 

diese  sidi  ausdehnt,  so  mufs  die  Zinkstange  einer 

Ton  AP-p-  C  l)  oder  1-f-x  entgegen  wirken  können, 

gemacht  werden.     Man  erhält  hieraus  einen  Ter- 

fWerth  von  X  =  x',  indem  z:e  rs  (l-(-x):  x',  also 

'      e      e  '6 

[-f-— X-1,  oder^  wenn  man  -  =  m  setzt,  x'ä  1  (m-f-ni*). 

z     z  z 

b  dieser  vergröfserte  Werth  von  x  zieht  ~auch  eine 
ängerung  der  herabgebenden  Eisenstange  nach  sich, 
1  eine  dritte  Bestimmung  der  Zinkstange  x'^  erforderlich 

e 
dem  die  vorige  nochmals  in  dem  Verhältnifs  von  *s=m 

z 
Kt  werden  mufs^    Dieses  gibt  x"  =  l  (m-(-m*-f-m'). 
Üt.  <^^^  dieses  zu  einer  geometrisclieu  Reihe  fi'ihrt,  de- 


Ibe 


m 


ist.     Dieses  gibt  überhaupt  X  =  l  X 


in 


e 
^  l).uud  wenn  man  mit  z  multiplicirt,  X=:lX 


e 
z  — e 


ji     den     Bestimmungen .  über    die    lineare    Ausdeh- 


I  #' 


«4^ 


Cenipensa^iro«.^ 


niug  dar 'Hetillip-^Skiniiieii' wir  e^  .iu  Mittel  «aHT,. 
fftr    gegoMenen.   Zink  .^%  es  296  ^  Hunderttaufl« 
UÜagß  fetxen;    diaes  Vevhältnilii  ist  von.  Aj  :  9   BidhVI 
verschjedeii ;  und  somit  wird  die  gesuchte  Länge  der 

,■■■■    9~8,S     6,*       11        11  , 

"Wäät  man  'Mittt  dck'  Ziots  ein  Metall  Von  geringerer' 
nitalg',  JE.  jfr.  -HesaiBg',  dessen  Expansion  etvra  auf  0^( 
V'eetsea  ist,  so  dafs' dieselbe  zu  derjenigen  des  Eiseils 


8:5  yerhält,  so  hat  man  x 


i=£l    K^ 


j    •  r 


8-^5        8 

atioige  mufste  demnach  um  f  langer  Beyiiy  als  das  Pendel'1 

^R*  was  unthunlich  ist     Man  yertheilt  daher  die  |>  auf  zwd  (j 

Systeme  y   die  man  6d  verbindet ,  dafs  ihre  WirltuAgi^" 

werden,  so  dafs  man  jeder  der'  2wei  aufsteigenden 
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24     .  /     - 

giiebt.     Man  erhält  hieraus  d 


Stangen  die  Lange  yon  ZI.  giiebt.     Man  erhält  hieraus  iml 

•■  '  ■    "      -  —8  •  •'      ....  ,\.  j* 

ge^ieineA  Satz  fiir  die  Compensatiön :    ,,  Die  Summe  der 
^,,der  Terticalen  Stabe  des  gegebenen  Metalls  verhalt' vi 
,',  CrQsammtlange'  der  verticalen  Stäbe  des  compebsij 
,,talls  umgekehrt,  wie  ihre  linearen  Ausdehnungen/' 

Der  Symmetrie  und  Festigkeit  wegen  ist  man  gQi 
die  Stangen  zu  verdoppeln,  und  sie  zu  beiden  Seiten  der 

^*|f' delstange  gleichmäfsig  anzubringen.     Man  läfst  also  von.,j 
'  nntern  Stege  der  Pcndcistange  p  e  die  zwei.  Zinkstangea^ 
und  c  d  heraufgehen,  welche  an  dem  Stege  b  d  die  Eis'i 
e  g  tragen.     Man  kann  auch  mit  einer  einzigen  Zinksl 

Fig.  Compensatiön  bewirken  *.     Die  Pendel  stange  p  c  ist  in  "I 
messingenen  Stege  a  b  in  der  Mitte  befestigt;  von  den 
desselben  a  und  b  senken  sich  die  3  Lin.  dicken  £isf 
a  d  und  b  e  herunter ,  welche  den  Sieg  d  e  tragen.     Aiu 
Milte  f  des  Letztem  steigt  die  etwa  7  Lin.  dicke  Zinksl 
auf,  an  welcher  der  Steg  h  i  befestigt  ist.     Dieser  ist  von  1 
iiämlichen  Länge,  wie  a  b,  um  die  SUa^gQ)i  a  d  und  b  e  durc 
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X    S.  dieses  Wörterbnch  T.  I.  J).  58S.  tmd  585. 
3    'Diese  Eiuriclitang  ist,  wie  auch  die  oben  erwähnte  des  Qbc 
sitberpendels  von  Repsold  iir  Hambarg. 


Gompenaation.  SOS 

,  und  CO  das  Schwanken  der  Zinkstango  zu  verbütcn. 
n  bangen  die  Eiscndrähte  h  k  und  i  1  herab ,  welche 
an  Steg  d  e  frei ,  docli  ohne  Sclilolterung  durchgclicii, 
tan  im  Steg  k  1  verbunden  sind,  aus  dessen  Mitte  die 
Bi  o  Iieruntcrgeht.  Sollte  man  es  nicht  zu  schwierig 
eine  Zinkstange  der  Länge  nach  zu  durdibohren ,  oder 
jvige  Rölire  zu  gicfsen,  so  könnte  man  die  Fcndelsta  nge 
|e  Zinkstange  stecken^  und  die  letztere  mit  einem  Flin* 
ivngeben  '• 


sehr  nahe  Segende  Idee  etnpiiehlt  vorzüglich  Heba- 
-nnd  die  Constructiou  des  von  ihm  angegebenen  Pendels 
infach  und  zweckmäfsig ,  dafs  sie  hier  eine  kurze  £r- 
g  verdient.  Das  Pendel  ist,  wie  gewöhnlich,  an  einem 
einer  Uhrfeder  A,  von  S  cngl>  Zollen  Länge  aufgehaurFig. 
d  an  dieser  die  eiserne  Pendebtange  B,  27,92  Z.  lajig 
»  Auf  einer  Scheibe  an  ihrem  unteren  Ende  lodiot  die 
on  Zink  C^  gleichfalls  27,92  Z.  lang,  an  deren  «bores 
le  Schraube  zur  Rcguliiiing  der  Compensntion  gescbnit*^    ; 

Ueber  diesen  hohlen  Gylindcr  von  Zink  wird  die  äur-- 
Hseme  Rölune  D  geschoben ,  welche  unten  bei  £'  in  das 
Stück  geschraubt  ist ,  an  dessen  Stange  die  Linse  bei  G 
a  Mittelpuncte  festsitzt ,  mid  die  Schrauben  am  Ende 
tke  F  dient  dazu ,  die  Linse  höher  zu  schrauben ;  oben 
ler  wird  die  eiserne  Stange  1)  durch  eine  Mutterschraube 
.,  welche  sich  auf  der  mämilichen  Sdiraube  der  Ziiikr 
Kr  Begulirung  der  Gompensation  auf  und  nieder  schrau- 
t  Die  Berechnung  der  Längen  der  einzelnen  Theile, 
diesen  zugehörigen  Conipensation  ist  nach  Hebafath 
£r  nimmt  die  Ausdehnung  des  Eisens  fib  1^  F.  ;=3 
3937,  der  Stahlfeder  =  0,00000761  und  des  Zinkes 
X)1672  der  Einheit  an.     Hiernach  beträgt  die  Aus- 


sr  Architekt  Zechihi  Lborblli  schlä'gt  vor,  die  in  der  eisernen 
Bchlossene  Zinkröhre  ans  zwei  in  einander  geschraubten  Stük- 
*fert]gen ,  am  nach  Belieben  sie  yerlängem  za  können«     S.  die 
r  d.  polytechn.  Instituts  in  Wien.  VI«  p.  53. 
ulos.  Mag.  hXV.  374. 
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imi  S  Z:  Stablfedlr  0,000022680 

•  won  97,92  Z.1Si&Bn.       ,        .        0^0198642    •! 
,.  •  -  -^mdii^chTaa  8^13929  Z.  Eitcn    0^000250600 
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cusamnieii^  0,000466972  7 ' 
'^iü  Amdelmung  ▼oA'27,92  Z.  Zink  «1»er  |>etr8gt  0,0001 
'^«tiddiA  sotoit  jene^gehaü'compensirl  '.''-' 
'  -^rfs  bey* 'oDeh' HoAtpendeln  das  GeWicbt  d«8  Boittl 
je  'nach  aeinem  VerlftUtnifB  ea  demjenigen  der  tm 
Schwingungspunct  des  Pendels  erhöhe,  mitibiik'diWM^ 
längere,  bedarf  keiner  Erinnerung.  '      j 

-'"4.r  vGoinipefttsäfition    d'urcH    Hebelirel 

IHe  iriuliilängUdikcät  des  Messings  förttibe  eingehe  Codi 

^Tiitig;1ii*achte  sdion  frühe  die  Ühmifacher  auf  dian  Gel 

^itbe  tAwureiokende  Wirktuig-des  Messings  vertuteekt  an 

V  M^^^dtes-  sa  Vergüöi^äm^,  und  So  die  litise  in  gehörige^ 

*/'  «ik  ei&dben.     DieM  EiiMehtung  bot  neten'  sieiilHdicIr'*' 

%Mdh  Ben  Vertheil  dar,    dafs   man  durch  Verlang« 

yeita/tung  det*  Hebdi  die  Compenstftion  leicht 

IHg.te ,  'WH^  bei  den  RoMpendeln  schwieriget'  War^     Exajc^ 

'ilbtiiclsoii'  ech&it  nodh  fetzt  eine  der  yöndglidisten 

ä'b^d  e  f  ist  ein  bl^iler,  nicht  dllzudicfeer  Streif 

loder  Stafat:  unten  in-  der  Oeffnuug  der  Linse  ist  er  n( 

breitet ,  so  dafs  auf  dieser  Fläche  die  Centra  der  Hebel' 

befestigt  werden  können.     Diese  Hebel  treten  dann 

'Hiitte  zusammen,  und  auf  sie  drückt  das  untere  Ende 

"fen  Messingstaiige  ABC,  welche  auf  dem  Eisenstabe  a1 

Schranbenköpfe  so  angehalten  wird,  dafs  sie  zwar  deir^ 

^iHAdoL  sich  bewegen,   aber ^  nicht  ausbiegen  kann.     DiesiB* 

''seU>st' ruht  auf  dem  längern  Arme  jener  beiden  Hebelt 

%lst  der  Köpfe  r  und  s,  welche  durch  die  Drehung  der 

•fheiiten,  in  die  messingene  Linse  eingepafcten  Scheiben  m 


1  Da  sich  das  Zink  so  aehr  gut  zu  BlecTi  walzen  nnd  i 
Draht  ziehen  lafst,  wie  Altmüttek  bei  6.  LYIIT.  463.  gezeigt 
cUt  es  fraglich,  ob  sidi  dasselbe  nicht  auf  gleiche  Weise  als  Mei& 
-Behuf  dieser  sehr.  sweckmäTsigen  Pendel  über  einen  Dorn  zo 
aiehen  liefse*  Die  Aasdehnnug  solches  Zinks  inn£ste  dann  gen» 
sacht  werden ,  und  es  würde  die  Verfertigung  der  Gompensatioi 
nach  dieser  Angabe  eben  so  leicht  als  sicher,  sejn. 
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Ceiitram  der  Hebel  genähert  oder  von  demselben  entfernt 
Aen  können ,  so  dafs  man  die  Compensation  nach  Belieben 
iliren  kann.  An  den  Köpfen  r  und  s  ist  ein  feiner  Schrau* 
gmg  angedreht ,  der  sich  ebenfalls  auf  den  Hebeln  o  und  p 
pschnitten  findet.  So  wie  sich  nun  die  Messingstange  ABC 
kr  ausdehnt ,  als  der  eiserne  Pendelstab  a  b  c  d  e ,  so  wird 
tech  den  Druck  auf  die  Hebel  o  und  p  die'  Linse  in'  gehöri- 
iMafse  lieben  y  iind  so  die  Gompeiisirung  bewirken.  Um 
^Gntra  der  Hebel  von  allzuschwerem  Druek  zu  befreien;  isrt 
ta  bei  f  die  Feder  g  g  aufgeschraubt ,  welche  den  gröFsteit 
|1  der  Linse  trägt.  Die  Begulirung  des  mittlem  Ganges 
li  entweder  durch  ein  Laufgewicht  längs  der  Pendelstange, 
W  oberhalb  durch  Versetzung  der  Klammer,  welche  die  Tedet 
feler  das  Pendel  hängt ,  umschliefst ,  imd  seinen  obem  £nd- 
let  bestimmt ,  bewirkt  werden  '.' 


-Weniger  elegant  ist  eine  zweite  Gonstmctiony  bei  Welcher 
werk  aüFserhalb  der  Linse  angebracht  wird.     Von  der  Fig. 
itange  a  b  aus  gehen  divergirend  die  zwei  eisernen  Arine  "^' 

b  d  ^  an  deren  unterm  Ende  die  €entra  der  Hebel  p  £ 
h  sich  befinden.     Der  kürzere  Arm  derselben  wird  durch 
in  b  befestigte  Messingstange  (  auf  der  einen  Seite  e  f ,  auf 
nton  g  h)  niedergedrückt,  wodurch  das,  in  der  "Linse 
e  Stück  p  in  die  Hohe  steigt ,  und  auf  der  unten 
Schraubenmutter  m ,  die  zur  Begulirung  des  Gan- 
Jient,  die  Linse  erhebt.     Die  Hebel  sind  an  ihrem  kurzem 
bei  c  f  und  d  h  durch  die  Schrauben  q  und  r  stellbar. 
Einrichtung  erfordert  ein  breites  Gehäuse;    auch  ist  es 
ieriger  die  Messings langen  gegen  das  Einbiegen  zu  schützen^ 
sie  weiter  von  der  Eisenstange  entfernt  sind ,  als  bei  El- 
,  bei  dessen  Pendel  man  statt  des  Messingstabs  eine  cy- 
iiche ,    die  runde  Pendelstange  gut  umschliefsende  Bohre 
Iriogen  kann. 


1    Der  Uhrmacher  Ign.  Berlikger  in  Wi«n  hat,  ohne  es  zu  wissen^ 
Iddt's  Idee  genau  wiederholt ^  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs/ 
|b  Messiagstange  zwischen  zwei  Eisenstangen  herabgehen  läfsl,   und 
[Mielwerk  aafserhalb  der  Linse  anbringt.    Jahrb.  d,  polytechn.  In- 
itt  in  Wien.  VI.  p.  38. 


m  Coinpeuaatioii, 

lf]l4i.-C!otQpA^9Ati;on  darcji  die  Büfgi 
....;.  .;.  thevpometrischer  Federn. 
Qf^iift^ilürfoifa.  ei^^  g«iiatt«a  Cömpeitfiruiig  b^  Cfaron 
uif4^;0ie;J|JuaifQgi|idi]^ty  die  Gotnpeusatibn  diirdi  Stai 
Äi^eii'^er)MpeugftQ:*>i!$ubri<igen,  brachte  deu  carfinderiscl: 
BlfV^rilP^  ^  Idee,,  eine  Feder  von  Stald  oadMesaiiig  xv 
zp  D|eteniWjBlf;lie^,^egcn,:d^r  ungleichen  Aufidehming  und 
inenziehuiig  beidbr.Metalle^  aich  bald  nacli  der.  eineU}  b^Id  ] 
j^d;Vf9^:^te  I^iymnen^weil  das  längere  Metall  sich  atett 
popTfi¥^i%,S^^!4^¥j:iiai0mung8  beCaden  mufs.  1 

j^ipigdie^ierVorrichtungiatbeträGlitlich.  Nimmtmander. 
llA^j^eg^n  die  ef-lialten^iiijKvüinnningeb  für  Kreiabogen 
'f^gid)t.;9icli:  l.^di^  ilj^.>.89  lange  die  Aenderungen  n 
djlH$l^^..*^^^7.'^!^l4.<ll°.  Veberachu£i.  dea  dAebi  Metal 
das  andere  so  ziemlich  gleichen  Schmitt  liaU^  2«  Dali 
gleicher  Temperatur  desto  stäi'ker  werden,  je  mehr  di 
VsiisS^^^^  ejbv^Ad^;  genäjb^t  sind^  ,.  Dicke- Streifen 
j\\  ^^  iM^'B  4^  ^  en^pCehlea  j:  wo  mau  imr'  ^no:  geringe  ] 
-'''A44;^%^i^P:..^^'¥^gl^it verlangt^  den^.auch  dieSi 
-der^Blb^  leijstet:  den  Wirkungen  d^r.  Ausdehnung  me 
Wi^^rsftalid.  Auf  diese ,  wie  wir  unten  s^hen  werden, 
lieh  bei  Ghronometerii  anwendbare  Eigenschaft  solchi 
Fig.  ij^lstire^fen  gründete  Mabtin  die  von  ihm  in  Anwendi 
'  ^rfpl^te  Compensation:  a  und  b  sind  zwei  Kugeln,  w€ 
die.  })iißineS.Ghraube  ausgehenden  Enden  der  Doppelfeder 
g%%\^x^\.  ^sipdk  pißse  ist  für  eine  angenommene  mittle 
perpitiör  ger^id^inig»  :  Ifßi  steigender  Temperatur  dehnt 
ümtivre  fnesßingene  Streif  mm  stärker  aus,  als  der  ober< 
^e^^die  Feder  wird  mithin  nach  oben  poncav,  und  die 
steigen  aufwärts.  :In  de^  ;Kälte  zi^ht  sich  das  Jlilessiiig  n 
8an;i]ue)i,  als  das  £i^en>  mid  die  Kugeln  sinken  so  vi 
^e;  ]!lllittellinie,  als  die  Verkürzung  der  eisernen  Fem 
es  tiothig  macht.  Man  hat  hier,  drei  Berichtigungen  d 
pensation:  1.  kann  man  durch  dünnes  Feilen  der  Fe 
Bewegung  vermehren;  2.  durch  das  Hiü  uudHerschrai 
Kc^ln  ihren  durchlaufenen  Weg  mödiflcireh ;  3.  du 
Gewicht  der  Kugeln  selbst  ihr-  statisches  Moment  im 
üifs  iür  Linse  P,  mithin  ilireii  Einflufs '  auf  die  Erhol 
Schwingungspunctes  verändern.     Auch  hat ,  diese,  )£in. 
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1  Vortbcil ,  dafs  sie  fiir  sich  bestehend  ist  y  mithin  an  jedem 
reits  fertigen  Pendel  angebracht  werden  kann. 

Sehr  oft  schon  ist  auch  das  Ersatzmittel  einer  eigentliclien 
lallisdien  Gompensation  angerathen  worden ,  die  Pendclstan«^ 
1  ans  Holz  zu  verfeiligen :  man  empfiehlt  dazu  besonders  das 
ndfasei*ichte  Tannenholz,  welches  man  noch,  um  es  gegfxii 
I  Feuchtigkeit  unempfindlicher  zu  machen ,  in  Oel  kochte, 
iv  nachdem  es  im  Ofen  getrocknet  war,  stark  mit  Fimifs 
iBwg.     Es  läfst  sich  nicht  leugnen ,  dafs  mit  einem  soldien 
kiel  eine  Uhr  bedeutend  richliger  gelit ,  als  mit  einem  aus 
hiB  oder  Stahl.     Deiuioch  scheint  es  schwer  zu  seyn,    der 
ichtigkeit ,  besonders  in  den  Fugen  der  Verbindung  mit  den 
■itbehiiichen  Metallstückcn  allen  ZulriLt  zu  verwehren,  und. 
U  übt  auch  die  Wärme  einen  merklichen  Einflufs  aus,  indem 
>  das  Holz  verkürzt,  wälirend  dem  die  Kälte  es  vei*längert* 
hlhat  daher  die  Regel  gegeben,   den  siebenton  Theil  der  Pen- 
fenge  von  Messing  zu  machen.     Gleichwohl  sind  solche  Uh- 
hi.imr  auf  ein  Paar  Secundcn  genau,  und  taugen  also  in  der 
■blichen  Astronomie  nur  fi'ir  Zä/iler.     Das  Schlimmste  ist, 
biun  für  die  Anomalien  dieses  Pendels  keine  Rechnung  tra- 
krkimi,    weil  sie  der  Wärme  ujid  FeuchLigkeit  allzulangsam 
MB,  TUD  irgend  ein  sicheres  Vcrhältnifs  zwischen  Ursache 
wk  Wirkung  möglich  zu  machen.     Nach  Versuchen  des  oben 
PAnten  Ignaz  Berunger  wui'de  ein  Pendel,  das  man  von 
W"Ä.  bis  auf  30°  R.  erwärmte,  um  ^  Linie  verkürzt.     Als 
^üdilier  noch  zwei  Stunden  lang  einer  Hitze  von  52°  R« 
IUBKlzt  wurde,  zog  es  sich  um  ^  Linie  zusammen;    allein  es 
kftc,   als  der  Kasten  dem  Luftzuge  >viedcr  gebfTiiet  wurde, 
V  als  42  Stunden,    um  seine  tu'spri'mglichc  Lage  wieder 
ttnehmen  '. 

r  Noch  sind  hier  diejenigen  Vorrichtungen  zu  erwähnen, 
lebe  nicht  an  der  Pcndelstange  selbst  angebracht  werden, 
lern  bei  welchen  der  Biegungspunet  der  dünnen  Stahlfeder, 
•reicher  das  Pendel  aufgehängt  wird,  verriickt,  mid  so  die 
ge  des  Pendels  auf  ein  beständiges  Mafs  zuriickgcfiilui:  wird.  p. 
5  der  einfachsten  ist  folgende:   Man  befestigt  das  Stück  a,  71. 


1    Jahrbücher  des  polytechn.  Instituts  ia  Wien,  Bd.  VI.  p.  S7. 
.11.  O 
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welches  die  Aufliängefcder  einklemmt,  nicht  wie  gewohn 
am  hintern  BoJcn  des  Uhrwerks ,  sondern  an  dem  einen  I 
eines  kleinen  liebeis  ach,  dessen  audei^es  Ende  mit  einer  S 
ge  b  d  zusammenhängt ,  die  bei  d  iu  der  nämlichen  Wand 
ijBstigt  ist ,  welche  oben  die  Uhr  selbst  tragt  Durch  Verai 
ruug  des  Hebelarmes  b  c,  und  durch  die  Länge  der  St 
selbst,  je  nach  der  Ausdehnung  des  gewählten  Metalles  '. 
sich  diese  Compensaliou  beiichtigcn ;  doch  wird  man  hie 
immer  noch  mit  den  Dehnungen  der  Wand  selbst  zu  thun 
ben ,  von  denen  keine  Substanz ,  weder  Holz  noch  Stein ,  | 
freizusprechen  ist.  £s  fällt  in  die  Augen,  dafs  diese  Verse 
bung  des  Aulhängepuuctes ,  dui*cb  andere  Mittel,  namenl 
durch  die  oben  in  Nr.  4  erwähn!  eii  federn  aus  zweierlei  JA 
gar  wohl  bewerkstelligt  werden  könne.  Diese  Art  der  Coin| 
sirung  hat  den  Vorlheil,  dafs  sie  den  Biegungen  und  memn 
gen  der  Stangen,  imd  dem  beständigen  Druck  der  Linsen 
ausgesetzt  ist,  dagegen  ist  sie  wegen  der  ungleichen  Biegsam 
der  Aufhängefeder  in  verschiedenen  Stellen,  und  wegen 
ungleichen  Abschneidung  ihres  Biegungspunetes  bei  denli 
möglichen  Schwankungen  der  Klammer  selbst,  doch  keinen 
den  zuverlässigen  Methoden  beizuzählen. 

Noch  ist  zu  bemerken ,  dafs  bei  Berechnung  der  Coinl 
sationeu  auch  noch  die  lialbe  Höhe  der  Linse  berücksidi 
werden  mufs.  Je  nachdem  die  Linse  aus  Blei,  Messing« 
Eisen  besteht,  wiid  ihr  Schweipunct  im  Verhältnifs  der  J 
dehnung  höher  gehoben,  als  er  duixh  die  Verlängerung  der 
wohnlich  etwa  5  Zoll  langen  eisernen  Sehraube  am  Pä 
sinkt.  Ist  die  Linse  aus  Gulsciscn,  so  fällt  diese  Bedenkli 
keit  weg;  beim  Blei  mid  Messing  hingegen  tritt  eine  eigenti 
Verkiirzung,  eine  Ueberconipeusirung  ein.  Verschiedene  Kü 
Icr  bringen  deswegen  die  Stellschraube  der  Linse  in  ihi^er  ) 
selbst  an. 

Compeusation  bei  Chronometern. 

Die  Unruhe  der  tragbaren  ühien  ist  eine  Art  Schwunj 
das  durch  die  Spiralfeder  in  eine  Wcchselbewegung  versetzte 
Die  Sclmelligkeit  seiner  Schwingungen  hängt  ab  von  der  I 
der  Spiralfeder,  und  von  der  Last  der  Unruhe  selbst,  nam 
lieh  von  ihi  em  Träsheitsmoment.  Duixh  die  Wirkung  der  \ 


y 
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wird  die  Feder  verlängert,    wodurch  sie  an  Kraft  ver- 
;,  80  dafs  sie  die  Unrulie  nicht  mehr  mit  der  nämlichen 
MÜigkeit  SU  bewegen  vermag.     Man  begegnet  diesem  Man- 
iorch  die  Verminderung  des  Trägheitsmomentes,    indem 
im  Stege  der  Unruhe  eine  halbkreisförmig  gebogene  Dop- 
kr  aus  Stahl  und   Messing,    oder  Platin  und  Silber  an- 
t,  an  deren  Ende  sich  ein  Gewicht  befindet,  das  durch 
1  der  Wärme  erfolgende  stärkere  Krümmung  dieser  Feder 
Zentrum  der  Unruhe  mehr  genähert  wird.    Die  Figuren  ge« 
ne  deutliche  Vorstellung  dieser  beiden  Constructionen.     In  pig. 
stztern  wird,  um  die  Compen^ation  zu  verstärken,  der^^ 
uig  geschweifte  Stahlstreifen  auf  der  convexen  Seite  von  73. 
1,  und  von  dbis  m  mit  Messing  belegt.     Giebt  man  den 
Q  M  und  M'  ein  bedeutendes  Uebergewicht  über  die  zur  pi^. 
irong  des  mittlem  Ganges  bestimmten  Gewichte  A  und  A',  7^. 
rite  auch  ein  einziger  Quadrant  einer  solchen  Doppelfeder 
en. 

Die  Compensation .  der  Ausdehnungen  durch  die  Wärme 
auch  in  andern  Fällen ,  wo  es  unveränderliche  Längen  er- 
rt,  bei  Gestellen,  Mafsstäben,  Messstangen  ihre  Anwen- 
;  finden.  So  wurde  z.  B.  de  Luc  zu  seinen  pyrometrischen 
Dchen  über  die  Ausdehnung  des  Glases  *  durch  den 
viA.  Teranlafst ,  ein  unveränderliches  Stativ  für  sein  Hy- 
iKter  zu  finden.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  ist  es  bes- 
folche  Gerälhschaften  aus  StoJBTen  zu  verfertigen ,  die  kei- 
bedeutenden  Ausdehnung  unterworfen  sind,  und  für  die 
nneidlichen  Verlängerungen  nach  der  Temperatur  Rech- 
zu  tragen.  //. 

Compressibilität. 

{ammendrückbarkeit;  Compressibi^ 
;  compressionis  capacitas;  Compressibilite ; 
iressibility^  compressibleness ;  nennt  man  diejenige 
ichaft  der  Körper,  vermöge  deren  sie  durch  die  Einwir- 
mechanischer  Gewalt  in  einen  geringeren  Raum  zusam- 
prefst  werden  können,  als  den  sie  vorher  einnahmen. 
t  man  die  Sache  in  dieser  Allgemeinheil ,    so  giebt  es  kei- 


Th.  I-  dieses  Wörterbuchs,  pag.  565»  uad  576, 

o  2 
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neu  Körper,  welcher  »iclit  compressibel  genannt  werden 
denn  da  alle  Körper  durch  Wäime  ausgedehnt  werden  * 
ihr  Volumen  allezeit  durch  iln  c  Temperatur  bedingt 
zwar  die   Gewalt,    Womit  sich  die  Körper  ausdehnen 
grofs,    aber  nicht  unendlich,  und  wird  daher  eine  zusa 
drückende  Kraft  angewandt,  welche  giöfser  ist  als  dii 
woDdit  sie  sich  durch  vermehrte  Wärme  ausdehnen ,  so 
sie  hierdurch  nothwendig  zusammengedrückt  werden,  u: 
somit  alle  compressibel,  oder  die  Eigenschaft  der  Comp 
litat  ist  nach  diesen  Gründen  eine  allgemeine  y  allen  l 
saikommende.     Die  hieil^bei  gleichfalls  aufgeworfene  Frage 
lieh,  ob  die  Materie  an  sich,  also  auch  ihre  kleinsten  £1 
oder  Atome  compressibel  sind,  kann  man  entweder  zurü 
sen,  insofern  die  Naturforschung  uns  noch  nicht  über 
schafFenheit  der  Atome  belehrt  hat,  oder  man  kann  sie ' 
nen  in  Gemäfsheit  derjenigen  Vorstellungen ,    welche  i 
Ton  den  Elementen  der  Körper  machen  müssen,  insof 
diese  nur  die  absoluten  Eigensdiaften  der  Materie,  kein 
aber  die  relativen  der  Körper,  worunter  auch  die  Comp] 
lität  gehört,  ausgedehnt  werden  können. 

Der  Grad  der  Compressibilität  der  verschiedenen 
ist  sehr  verschieden.  Am  meisten  lassen  sich  die  elastisc 
sigen  oder  expansibelen,  weit  weniger  die  tropfbar  flüssig 
in  sehr  uxjgleichen  Graden  die  festen  zusammendrücker 
beiden  ersteren  nehmen  aufserdem,  sobald  die  comprin 
Gewalt  aufhört,  ihren  früheren  gröfscren  Raum  wieder  ei 
hcifscn  deswegen,  wenn  sie  sich  in  jeden  beliebigen,  dej 
primirenden  Gewalt  umgekehrt  proportionalen  Raun: 
dehnen,  elastische^  oder  besser  expansibele  Flüs 
ten  *  {Expansibilien)j  wenn  sie  aber  nach  aufhörend! 
fserem  Drucke  und  bei  unveränderter  Temperatur  genau  il 
heres  Volumen  wieder  annehmen,  elastisch ^  welcl 
genschaft  der  Elaslicilät  auch  den  festen  Körpern  unter 
scn  Bedingungen  allgemein  zukommt.  Beide  Eigenschafte 
den  am  gehörigen  Orte  untersucht,  und  daher  hier  am 


1  S.  Th.  r.  p.  S57. 

2  Vcrgl.  Elasticitäu 
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9    obgleich  bei  den  expansibelen  Flüssigkeitcii  auf 
Gompreadbilitäty  oder  viclmelir  auf  deii  Grad  und  die  Slar- 
lihrer  Compressiony  ihrer  Zuaammendrüekung  jedci'zcit  Riick- 
genommen  werden  muFs.     Verstellt  man  aber  uuLer  Com- 
>ilität  diejenige  Eigenscliaft  der  Körper,  vermöge  wcJcIjer 
^in  einen  geringeren  Raum  zusammengeprefst  werden  \Ä}i\-  ' 
l',  und  in  diesem  auch  bei  iiaclilasseudem  Drucke  ganz  oder 
Theil    verharren ,     welches    die    lichtige    BcsLiminung 
insofern  die   Compressibilität   von  der   Elasticität 
schieden  werden  mufs,    so  kommt  diese  nur  den  festen 
zu.     Im  Allgemeinen  ist  dieselbe  eine  Folge  der  locke- 
Zusammenfiigung  der  Bestandthcile.  Bei  vielen  Körpern  ist 
sehr  auffallend,  z.B.  bei  den  Hölzern,  beim  Leder,  beim 
',  bei  der  Pappe,  gefilzten  Körpern,  gewebten  Zeugen  u. 
m.     Alle  diese  lassen  sich  mechanisch  bedeutend  zusam- 
icken,  indem  ihre  Thcile  einander  näher  gebracht,  wid 
Ibst  dadurch  dichter  und  fester  werden.     Weniger  auffal- 
1,  aber  auf  dem  nämlichen  Grunde  beruhend ,  ist  dieses  bei 
Metallen,     welche   iudcfs  gleichfalls    durch  DrahLziehen, 
lem ,  Pressen  z.  B.  beim  Münzen ,  Walzen  u.  .s.  w.  entwe- 
\m  Ganzen  oder  zunächst  der  Obcriläche  mehr  odei*  minder 
lengeprefst  wei'deu,  und  iln*  fi'iilieres  Volumen  meistens 
iorch  Eihitzung  v/icder  annehmen.     Zuweilen  ist  die  Zu~ 
*ückung  nur  scheinbar,  z.  B.  beim  Elfenbein,  dem  Blei 
JB.,  indem  die  Theile  zwar  nach  einer  Dimension  einander 
gebracht  werden ,  nach  einer  andern  aber  zugleich  sich 
entfernen.     Glas,    noch  zähe  duixh  Uitze,   fand  Graf 
^01 '  durch  die  heftigsten  Schläge  mit  dem  Ramniklotze 
compressibel ,  und  hält  es  daher  auch  in  diesem  Zustande 
felasüsch. 

Hicmacli  können  wir  also  vorzugsweise  nur  den  Metallen 

sssibilität  zuschreiben,  mid  diese  ihre  Eigenschaft  ist  auch 

icin  bekÄnnt.     Minder  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Holzar- 

obgleicli  diese  ohne  Ausnahme  in  einem  noch  weit  höhe- 

I  Grade  compressibel  genannt  werden  können,  indem  sie  sich    . 

nach  der  Länge  als  auch  nach  der  Quere  ihrer  Fibern 


t; 


1    G.  XLUI.  98. 
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bedeutend  zusammendrücken  lassen.  Werden  hölxeme  Oflm 
der  oder  Säulen  nach  der  Länge  ihrer  Fibern  einige  Hintfl| 
unter  einer  starken  Presse  zusammengedrückt ,  und  unmittdh| 
ins  Wasser  geworfeu ,  so  sinken  sie  unter.  Dauert  die  2aili| 
mendrückung  längere  Zeit,  so  kommen  die  HoLEer  übisrl 
nicht  wieder  zu  ihrem  früheren  Volumen  zurück,  «ulser 
dieses  durch  Zutritt  von  Feuchtigkeit  geschieht  '.  Audi 
läfst  sich  ao  stark  zusammeiidi'ücken ,  dafs  er  specifisch  s 
rer  wird  als  das  Wasser  *,  wenn  der  Druck  ihn  von  allen 
ten  triin:.  Legt  man  in  ein  dickes  Glasgefäls  mit  einer 
sionspumpe  eine  Korkkugel,  und  comprimirt  die  Luft 
durch  schnelle  und  starke  StÖfse ,  so  wird  sich  die  Kugel 
zu  weniger  als  ein  Dritlheil  ihres  Volumens  zusamm 
beim  Entweichen  der  Luft  aber  ihr  früheres  Volumen 
erhalten.  Ist  das  Gefäfs  zum  Iheil  mit  Wassei*  gefüllt, 
der  Kork  schwimmt,  so  wird  zwar  etwas  Wasser  in  d 
dringen ,  dennoch  aber  sein  Umfang  auf  gleiche  Weise 
men,  und  er  zu  Boden  sinken.  Öiervon  leitet  Lesi.is  dis 
scheinung  ab,  dafs  eine  mit  Luft  gefüllte  und  gut  vi 
Flasche,  wenn  sie  20  bis  30  Lachter  tief  in  die  See  gi 
wird,  nach  dem  Herausziehen  mit  Wasser  gelullt  ist, 
nicht  durch  die  Poren  des  Korkes ,  sondern  neben  d 
eindringt,  so  dafs  die  Flasche  zugleich  verkorkt  bleibt. 
Die  Compressioii ,  welche  das  Holz  beim  enormen 
des  Wassers  erleidet,  gehört  unter  die  auffallendsten  Er 
nungen.  Wenn  Stücke  Eichen ,  Eschen ,  Ulmen  oder  so 
Holz  bis  zur  Tiefe  von  1000  Faden  in  die  See  gesenkt  und 
der  heraufgezogen  Werden,  so  hat  mau  gefunden,  dafs  sie 
ihres  Gewichtes  an  Wasser  enthalten,  und  im  Wasser  wie 
ne  untersinken.  Daher  schwimmen  die  Stücke  der  SchiiFe, 
che  am  Ufer  zertrümmert  sind,  oben  auf,  wenn  aber  Schifiv 
Ocean  sinken,  so  wird  das  Hulz  so  dicht,  dafs  es  nie  wi 
die  Höhe  kommt '.  -      M,  ^. 


■  j 

1  Vergl.  Ausdehnung  I.  555. 

2  Leslie  Elements  of  Natural  Philos.  Edinb.  1823.  8.  I.  26.        ' 

3  W.  Öcoresby  Account  of  the  Arctic  Regious,  cet.   Edinb.  181 
II  Vol.  8.  I.  191  ff. 
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Compressionsmascliine. 

IfOmpressions pumpe,  .Condensations|)nin- 
)Bj  oder    Con densa lion sma schi n e;    Machina 

^tmdensatoria ;  Macliine  de  compression  ou  de  con- 

lieBsation;  Condensing  engine. 

So  kann  im  Allgemeinen  jede  Masrliine  genannt  wenlrn, 
nant  man  Körper  comprimirt  oder  zusammeiidriickt.  I>a- 
iii  geboren  also  namenllicli  die  Druckwerke  der  Feuerspritzen 
U  der  verschiedenen  hydraullsclicn  Maschinen,  die  Pressen, 
bizenwerke  u.  dgl.  m.  Zunächst  aber  verstand  man  ehemals 
■runter  diejenigen  Maschinen,  mit  welchen  man  im  Gegen- 
Üie  g'^g'&n  die  exanllirenden  Luftpumjien  die  liuft  verdichtete, 
coerdings  Iiat  man  inzwischen  die  Entdeckung  gemacht ,  dafs 
iüncliicdene  expansibele  Flüssigkeiten  durch  starke  Corapres- 
Im  tropfbar  flüssig  wei^den,  und  auch  die  tropfbaren  Flussig- 
wStBCL  durch  sehr  starken  Druck  gewisse  Veränderungen  erlci-^ 
Ih,  vorzüglich  wenn  hiermit  zugleich  Frhöhung  der  Tempe- 
itDr  verbunden  werden  kaim.  Es  ist  daher  für  die  Erwcitc- 
mg  der  Wissenschaft  allerdings  von  Wichtigkeit  ^  Maschinen 
hbentzen,  durch  welche  gegen  die  zu  untersuchenden  Körper 
Ihm  sehr  grofsc  Compression  ausgeübt  werden  kann.  Uju  da- 
her da^enigc,  was  in  dieser  Hinsicht  bisher  geschehen  ist  und 
iodi  geschehen  kann,  besser  zu  übersehen,  mag  folgende  Dar- 
ftifamg  dienen. 

'  1.     Compr essionsmasckinen  für  Luft 

«nd  Gasarten. 

Soll  die  Compression  der  Luft  nur  bis  höchstens  auf  etwa 
0  Atmosphären  gebracht  werden ,  so  kann  man  sich  hierzu  der 
ew^öhnlichcn  Condensalionspumpcn  bedienen.  Für  sehr  ge- 
ingc  Verdichtungen ,  etwa  2  Atmosphären  bat  mau  die  Luft- 
(unpen  eingerichtet,  indem  man  da,  wo  die  exantlirte  Luft 
itweicht,  einen  Teller  anbringt,  eine  Campane  darauf  fest- 
•likt,  und  die  durch  die  Oeflhung  des  gewöhnlichen  freien 
ßllers  eingesogene  Luft  unter  derselben  verdichtet.  Bei  Hahn- 
üiyumjyen  darf  man  nur  die  Hähne  umdrehen,  lun  die  Maschi- 
statt  zur  Exaiitlirung ,  zur  Compression  einzurichten.     Li- 
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dels  scliliefsen  die  Emboli  den  Luftpumpen  selten  dicht  gi 
imi  damit  zu  comprimlren ,   mid  die  Anwendung  derselben ^ 
diesen  Zweck  kann  ibrer  Genauigkeit  leicbt  nachtheilig  wf 
weswegen  dieses  ein  fiir  allemal  verwerflich  ist. 

Eine  eigene   Gompressionsmaschine  oder   Gondensal 
pumpe  hat  Hawkbee  '   gebraucht,    eine   oben  und  unten 
Messing  gefafste  Glaskugel ,  auf  welche  eine  gewöhnliche 
densaiionspumpe  geschroben,    wid  hiermit  die  Luft  in  j( 
verdichtet  wird  *.     Mehr  noch  beachtet ,  und  allgemeiner , 
braucht  ist  die  durch  Nollet  '  vorgeschlagene  Maschine* 
Fifi.ist  aus  da*  Zeichnung  völUg  klar,    aus  welcher  sich  ergH 
'     dafs  dem  Uahn  £  dei*  Vorzug  vor  Hawksbee's  Blasenventile 
geben  ist.     A  D  ist  der  Fumpenstiefel  von  Messing,  DG 
Bohr  von  demselben  Metall ,  und  die  Kugel  wird  aufgesi 
bc^^  eine  für  die  meisten  Versuche  zu  beschränkte  Einri« 

Wegen  der  Unbequemlichkeit  des  steten  Umdrehens 
Guer  ich  sehen  Hahns  kehi'te  Winbxer  *  wieder  zu  den  Vc 
zurück ,  und  zwar  zu  den  Blasenventilen.     Soll  die  Vc 
tung  nicht  stark  werden,  so  ist  diese  Einrichtung  ohne  Z\ 
fei  die  beste ,  aber  es  ist  zu  bezweifeln ,  dafs  man  hiermit 
ter ,   als  bis  zum  höchstens  vierfachen  atmosphärischen 
gelangen  könne.     Am  schönsten  sind  diese   Maschinen  ai 
fühi-t  durch  Haas  und  Hürter,  und  ihre  Einrichtung  iat 
Wesentlichen  folgende.      Auf  einem  Tischchen  sind  die  beäH 
Fi>r. Säulen  G,G  befestigt,  zwischen  denen  sich  ein  eben  gea( 
fener  messingner  Teller  befindet.   Auf  diesen  wird  die  sehr 
ke,  oben  und  unten  genau  eben  geschliffene  Campane, 
dem  auf  ihren  oberen  und  unteren  Rand  etwas  Pomade  ai 
stiichen  ist,  aufgesetzt,  oben  auf  dieselbe  das  gleichfalls 
geschliffene  massive  Messingstück  gelegt ,    duixh  welches  in 
ner  Lederbüchse  der  Draht  P  L  luftdicht  beweglich  ist, 


1  Gourse  of  Mecb.  Opt.  cet.  Experiments,  p.  17,  Vergl.  W^ 
nützl.  Vers.  III.  Cap.  1. 

2  Eine  dieser  ähnliclie  Gompressionsmaschine,  welche  sich  Dod 
in  einigen  Gabinetten  findet,  einen  messingenen  Gylinder  mit  zwei  Giai 
Scheiben  an  den  Flachen  beschreibt  s'Gravesande  Phys.  £1.  II»  610. 

3  Art  des  Experiences  llf.  10. 

4  Anfangsgr.  d.  Phys.    Lcipz.  1754.  8.  p.  ISO. 
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rcb  den  bölzemen  Querbalken  D  yermittelst  der  Schrauben 
K  festangedrückt.  Aus  der  Mitte  des  Tellers  fdhrt  ein  Ga- 
lam  Boden  der  Gompressionspumpe  F  X,  worin  sich  ein 
cnventil  befindet,  und  bei  welcher  die  Kolbenstange  mit 
Handhabe  Q  nebst  dem  aufgeschraubten  Deckel  W,  um 
angezogenen  Embolus  zurückzuhalten ,  damit  er  nicht  ganz 
DSgeht,  und  dem  Löchelchen  bei  a  zum  Eindringen  der 
:  nach  dem  Aufziehen  des  Embolus  für  sich  deutlich  sinä. 
itbräge  Richtung  der  Pumpe  erleichtert  sehr  die  Arbeit  des 
iprimirens.  Bei  B  ist  eine  Schraube,  welche  geölTnct  wird, 
n  man  die  comprimirte  Luft  unter  der  Gampane  wieder 
rächen  lassen  will*  Endlich  ist  mit  dem ,  vom  Teller  zum 
len  der  Gompressionspumpe  fiihrciiden  Gaiiale  das  messingne 
i  B,  mit  der  eingekitteten,  auf  einer  elfenbeinernen  Scale 
{enden  starken  Glasröhre  S ,  verbunden ,  in  welcher  Iczteren 
^öne  bis  zum  Null  der  Scale  reichende  Quecksilbersäule  be- 
ML  Indem  dann  die  Luft  unter  der  Gampane  comprimirt 
|i,  drückt  sie  zugleich  gegen  die  Quecksilbersäule,  und 
ta  schliefst  aus  dem  verminderten  Baume,  welchen  die  zu- 
Ibiengedrückte  Luft  in  der  Bohre  einnimmt,  nach  dem  ma- 
jfiuchm  Gesetze  auf  den  Grad  der  Verdichtung.  Diese  Art 
1?  Compressionsmesser  ist  die  einfachste^  sicherste  und 
|fc  nuten  gebräuchliche. 

t 

J  iocl  andere  Künstler  haben  diese  Arten  von  Gompres- 

ipen  mit  mibedeutenden  Verandeiamgen  ausgeführt, 
gehören  z.  B.  die  von  Greppin  und  Billiaux  nach  Art 
E^VoIletschen  Luftpumpe  verfertigte  ',  die  von  Dümotiez  der 
iefeligen  Luftpumpe  nachgebildete  *  u.  a.  m.  "Weil  in- 
die  Blasenventile  bei  sehr  starkem  Drucke  zerreifsen  xmd 
lin  leicht  ungenau  schliefsen,  so  ist  es  am  räthsamsten  für 
JCompression  der  Luft  überhaupt,  Kegel venfile  anzuwenden, 
e  sie  bei  den  einfachen  und  im  Allgemeinen  zweckmäfsigsten 
ntpressionspumpen  der  fVindbiiclisen  allgemein  ge- 
achlich  sind.  Sie  bestehen  aus  einem  eisernen  Stiefel  C  C,  Fig. 
Rrelchen  die  zur  Aufnahme  der  verdichteten  Luft  bestimmte  ^* 


1  J.  de  Ph.  XIX.  438. 

2  Ebcnd.  XXXL  431. 
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Kugel  B  vermittelst  einei*  starken  Scliraube  geschrobea  isL 
Kugel,  oder  bei  einigen  Windbüclisen  der  Kolben,  jnuüi 
Eisen  seyn,  oder  von  getriebenem  Kupfer,  und  im  1< 
Falle  fast  0,5  P.  Z.  Metallstärko  haltend.  Bei  d  d,  wo 
Ilälfi^^en  zusammeugescbrobcn  und  dann  bart  gelöthet 
jnufs  die  Metallstärke  nahe  1  Z.  beli^agen.  Die  Comp] 
pumpe  ist  im  ^üLtel  2  bis  2,5  F.  lang  und  nur  0,5  Z.  ii 
weit,  wie  denn  nacb  acrostatiscben  Gesetzen  die  Comp] 
80  viel  weiter  getrieben  werden  kann,  je  enger  die 
An  der  Handhabe  A  beiludet  sidi  die  eiserne  Stajige  ti 
dem  Embolus  ß,  welcher  aus  Scheiben  von  Sohlenleder, 
sehen  zwei  eisernen  Platten  festgcschrobcu  und  abgedrehc 
steht.  Er  mufs  anfangs  sehr  compress  in  dem  Stiefel 
lieh,  hinlänglich  lang  und  mit  Oel  gotränkt  seyn ,  welchi 
besten  in  die  Sclieiben  dringt,  wenn  man  sie  anfänglii 
warmen  Wasser  durclinäfst  und  dann  mit  Pomade  au^ 
schmolzenem  Wachs  und.  Oel  tränkt.  Das  obere  eiseniel 
der  Kugel  e  e  hat  eine  conischc  OelTnung  und  darin  das 
schliffene,  oder  auch  wohl  mit  einer  feinen  ledernen 
übei^zogene  Kegel vcntil  a,  welches  anfänglich  durch 
ralfeder  ß  verschlossen  wird ,  nachher  aber  wegen  des  sl 
Luftdruckes  von  selbst  genugsam  angedrückt  wird.  Ol 
Stiefel  bei  g  befindet  sich  ein  kleines  Löchelchen ,  so  hocli|i 
CS  bei  aufgezogenem  Embolus  gerade  unter  demselben  ist, 
welches  die  Luft  oder  das  Gas,  letzteres  aus  einer  Thi« 
oder  einer  sonstigen  Vorriclituiig  eingesogen,  zum  Com] 
werden  eindringt.  Bei  den  Tyroler  und  den  in  Wien  vc 
Fi^.  ten  ff^indbüchsen  soll  der  Embolus  der  Compressioni 
'  blofs  aus  einer  einzigen  Scheibe  sehr  dicken  Solilenled( 
bestehen ,  welches  unten  an  die  Stange  a  a  geschroben 
walt  in  den  Stiefel  geprefst  wird,  so  dafs  es  nach  UnU 
concav  gewölbte  Flache  bildet ,  und  weil  es  des  engen 
wegen  nicht  wieder  eben  werden  kann ,  der  am  stärksten 
primirten  Luft  keinen  Ausweg  verstattet.  Icli  kenne 
diese  Einrichtung  nur  aus  mündlich  mitgelheilten 
bungen. 


Unter  diese  Art  von  Compressionspumpen  gehört  audi! 
jenige ,  welche  CurnBERsoN  für  Tugmas  NoRTiisf oR£  verfert 


Für  Luft  und  Gasarten.  219 

',  vm  die  Yeraudernngen  zu  untersuchen,  welclie  Gasge- 
Riie  durch  starke  Compression  erleiden.  Sie  hat  indeJ» 
ki  ausgezeichnet  Eigenthümliches,  indem  sie  blofs  aus  ei,- 
gewöhnlichen  Compressionsröhre  mit  einem  angedchrobenen 
Uhdimgsstücke  besteht  y  um  an  dieses  wieder  den  erforder- 
en Glaarecipienten  zu  schrauben.  In  dem  Verbindmigsrohre 
■det  sich  ein  durch  eine  Feder  niedergedrücktes  Kegelven- 
■id  eine  seitwärts  angeschrobene  Verbindungsröhre  mit  ei- 
I  Hahne  und  einer  Blase ,  um  -die  erforderlichen  Gasarten 
■fähren.  Der  Glasrecipicnt  hatte  aber  nur  0,5  Z.  Glases- 
^,  and  die  gröfste  Yerdichtimg  ging  daher  nur  bis  zur 
lielm£sichen  atmosphärischen. 

•  Wenn  man  annimmt,  dafs  beim  Comprimiren  weder  neben 
1  Embolus  noch  durch  die  Schrauben  und  Ventile  überall 
BC  Luft  entweicht ,  so  läfst  sich  der  Grad  der  Verdichtung 
k  finden.  Hcifst  nämlich  die  Dichtigkeit  der  comprimirten 
Itaaibelen  Flüssigkeiten  d ,  die  der  äufsem  Luft  =2 1  gesetzt, 
^Inhalt  des  Gefafses ,  worin  die  Luft  comprimirt  wird  =s  V, 
fStiefels  nach  Abzug  des  Raumes,  welchen  der  Embolus  ein- 
hnt  =  T,  die  Zahl  der  Kolbenstöfse  =3  n,  so  ist: 
► .  ,         y  +  nr 

V 

d  für  einen  unendlichen  Werth  von  n  gleichfalls  un- 
werden  müfste,  wenn  das  mariottcsche  Gesetz  absolut 
ond  die  Sache  überhaupt  ausführbar  wäre.  Besser  mifst 
80  weit  dieses  Gesetz  gewifs  gültig  ist,  den  Grad  der 
itung  veriiiiltelst  des  oben  angegebenen  Compressions-  l'^'S« 
*8  R  S.  Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  dürfte  man  daher 
kldafst  werden,  von  dem  durch  Seaward  *  angegebenen, 
\  sogenannten   Birnprobe  ähnlichen  Apparate  Gebrauck  zu 

dien.     Dieser  besteht  aus  einem  eisernen  oder  fi[läsernen  Ge-  Fig« 

.  78 

t  A  mit  Quecksilber ,  welches  anfänglich  durch  die  Rölu-e  a 

jefrdlt  werden  kann ,  so  lange  die  Röhre  c  c  bei  d  noch  öf- 

ist,    bis   dasselbe  ihre  ISIündung  bei  f  sperret.     Schraubt 

i  nachher  die  Schraube  bei  d  fest,   setzt  den  Apparat  unter 

Campane,  welche  die  comprimirte  Luft  enthalt,  so  dringt 


1  G.  XXX.  283. 

2  Phil.  Mag.  and  Joum.  1824.  Jan.  p.  Sß. 
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diese  dardh  a,  ti'eibt  das  Quecksilber  durch  die  Röhre  b  inj 

Raum  "By  und  die  Höhe,  bis  zu  welcher  dasselbe  in  der 

c  c  aufsteigt,   zeigt  den  Grad  der  Verdichtung.      Dafs 

erst  neuerdings  erfundene  Insti'ument  einem  einfachen  Mc 

meter  '  nachsteht,   lehrt  der  Augcnsdicin ,   und  es 

also  nicht  luiter  die  physikalisclien  Apparate  aufgenomi 

werden.     So  lange  übrigens  die  Vei^dichtung  nicht  übef 

nige  Grenze  hinausgeht,   fl'ir  welclie  dos  Mariottesche 

noch  als  gültig  erwiesen  ist,  kaim  die  Stärke  der  Gondc 

Termittelst  des  Manometers  gemessen  werden.     Wäre  es 

möglich ,  dieselbe  bis  auf  hundert  und  mehrere  hundert 

Sphären  zu  ti^eiben,  so  würde  uns  bis  jetzt  nocli  das  Mittdl 

len,  diese  genau  zu  messen,  so  wichtig  es  auch  für  V( 

dene,  in  den  neuesten  Zeiten  tliciis  angestellte  theiU 

'  echlagene  Versuche  seyn  würde,  die  Verdichtung  genau 

men  zu  können. 

Die  Condensations  -  oder  Gompressionspiunpen  hal 

nen  sehr  eingeschränkten  Gebrauch,  wie  man  denn  ü1 

die  comprimirte  Luft  weit  weniger  als  die  verdümrte  am 

Oft  wird  dieselbe  angeXvandt  im  Windkessel  der  Feuers] 

und  bei  sonstigen  hydraulischen  Maschinen ,  bei  den  ve 

denen  Arten  der  Gebläse  u.  s.  w.     Als  blofse  Spielwerke 

die  Heronsbälle  und  ähidiche  Apparate  zu  betrachten, 

telst  derer  man  das  Wasser  durch  verdichtete  Luft  aus 

Röhrchen  springen  läfst,  wie  ein  solcher  nach  der  gewc 

Fig«  chen  Construction  aus  der  blofsen  Zeichnung  hinlänglich 
79  •         •  ^ 

'ist,  und  leicht  auf  mannigfaltige  Weise,  thcils  rücksichtlÜI 

Gefäfses  A,    worin  sich  das  Wasser  und  die  comprimirte 

befindet ,  theils  liinsichtlich  des  Spritzen  -  Rohres  b  imd 

verschiedenen  mid  vielfach  gestalteten  Oeflnungen  abg( 

werden  kann  *• 

2.     Compressionsmaschinen  für  Wassei 

Unter  die  Compressionsmaschinen  kömien  auch  diej( 
Apparate  gerechnet  werden,  deren  man  sich  bedient  hat,  um 

1  Vergl.  Manometer» 

2  lieber  den  Einflufs  der  verdichteten  Luft  auf  organische  Wi 
sen ,  auf  die  Stärke  des  Schalles ,  des  Yerbrenuens  u.  s.  w.  wird  an  dl 
geeigueten  Stellen  gehandelt. 
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(ticiLät   des    Wassers  zu   erforschen.      Die  Mitglieder  der 
^ßdemiUl  del  CimerUo  bedienten  sich  zuerst  der  Kugeln, 
i^iie  anfangs  von  Glas,  nachlier  von  Kupfer  mit  gläsernen 
nn  machten  9  erkälteten  das  Wasser  darin  und  dehnten  es 
p  durch  Wärme  aus,   wobei  die  Röhren  oder  die  Kugeln 
hnichen.     Auch  durch  die  Dämpfe  des  Wassers  suchten  sie 
passer  zu  comprimiren,  eine  Vorrichtung,  welche  spärter 
pKUCBANz  wieder  in  Vorschlag  gebracht  hat  '•      Nachher 
sie  das  Wasser  in  starke  gläserne  Röhren ,  worin  eine 
lauge  Röhre  so  gesenkt  war,    dafs  Quecksilber  unter  das 
trat^  ohne  dafs  letzteres  oben  entweichen  konnte,  und 
n  es  auf  diese  Weise  durch  eine  vier  Ellen  hohe  Queck- 
Ipiiule ,  ohne  Verminderung  des  Volumens  wahrzimehmcn. 
Bkh  schlössen  sie  dasselbe  in  silberne  Kugeln  ein,  schroben 
pmit  einem  Deckel  zu  und  ycrlötheten  diesen,  hämmerten 
Jiaam  zusammen,  wodurch  das  Wasser,  wie  sie  meinten, 
IkJiros  des  Metalles  zu  durchdringen  gezwungen  wurde  *• 
■B  Baco  von  Vebulam  hatte  diesen  Vermch  milj  bleiernen 
pdn  in  der  Art  angestellt,    dafs   er  sie  mit  Wasser  fällte, 
^  nschmolz    und    z^yischen    einem  Schraubstocke  platt 
Mle,  wobei  ihm  gleichfalls  das  Wasser  durch  die  Poren  des 
Ipi  m  dringen  schien  '.     Mussciiexuroek  wiederholte  dieses 
■^  nment  mit  bleiernen  und  ziuuenien  Kugeln ,  und  erhielt 
l^eidies  Resultat  *,  zeigte  auch  sehr  richtig,  dafs  das  von 
TTs   Fabry  und  Boyle  ^    beobachtete   fontainenartige 
ipringen  des  Wassers  aus  solchen  Kugeln  nach  der  Er- 
einer  kleinen  Oefliiung  eine  Folge  der  Elasticitat  des 
Wies,    aber   nicht   des  Wassers  sey.     Du  Hamel  ^    nahm 
ipUofse  Compressionspumpe,  um  mit  dem  Stempel  derselben 
LWasser  zusammenzudrücken. 

In  England  bediente  man  sich,   um  zu  zeigen,  dafs  das 


1    Pfaff  und  Friedlanders  J.  St.  V.  p.  76, 

l    Miisschenbrock  Tent.  Exper.  cet.  If.  59.    Vergl.  Saggi  di  natu- 
ixperienze,  fatte  nell'  Academia  di  Gimento  cet.  1661.  fol.  p.  197. 
\    Opera  omn.  transl.  op.  S.  f.  Aruoldi.     Lips.  1694.  fol.  p.  390, 
\    a.  a.  O.  p.  65. 

Vergl.  Boyle  Opp.  Var.  Genevae  1677.  4.  exp.  XX. 

Philosophia  Vetns  et  Nova.    Par.  1681.  4.  Lib.  IIJ.  cap.  4. 
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Waaaer  nicht  compressibel  sey^  zinnencr  Kogehi  mit  eihei 
keu  Auisatze,  wonn  eine  weibliche  Schraube  geschnitte 
Die  Kugel  wurde  mit  Wasser  gefiillt,  dann  eine  eiserne 
liehe  Schraube  hineingeschroben ,  worauf  das  Wasser  tr^ 
weise  durch  das  A^etall  di*ang  oder  in  sehr  feinen  Strahle 
ausspritzte.  Eine  solche  erhielt  Hollmann  von  Sijaw  ii 
land ,  und  leitete  das  DurcJi dringen  des  Wassers  von  der 
silät  des  Metalles  her  ',  Lichtenberg  aber  erklärte  dass( 
seinen  Vorlesungen  richtiger  aus  einem  Zerreifsen  desj 
Font  ANA  *  bediente  sich  zur  Compression  des  Wasser« 
hohlen  metallenen  Cylinders  mit  einem  viereckten  Aufsai 
starken  Glasplatten.  Hierin  stand  ein  Gefafs  mit  Wasser 
ches  in  ein  Haarröhrchen  endete ;  die  Luft  um  dasselbe 
durch  eine  gemeine  Compressionspumpe  verdichtet,  und  € 
das  Wasser  in  dem  durch  die  Glasplatten  gesehenen  Haa 
chen.  Eines  ähnlichen  Apparates  bediente  sich  Canto3 
die  Compressibilität  verschiedener  Flüssigkeiten  zu  unters 
nämlich  einer  Kugel  mit  einem  langen  und  engen  Rohre, 
Inhal tsverhältnifs  genau  untersucht  war.  Diese  füllte 
den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten,  brachte  sie  dann 
unter  eine  Luftpumpe,  dann  eine  Condensationspumpe 
mafs,  wieviel  sie  sich  durch  Entfernung  des  Luftdruck« 
dehnten,  demnächst  aber  durch  den  einfachen  und  doj) 
Luftdruck  zusammengedrückt  wurden  ^. 

Diese  letzteren  Vornchtungen  sind  für  ihren  Zwecls 
Widerrede  die  vorzüglichem,  und  verdienen  vor  verschi« 
andern  den  Vorzug.  Dahin  gehört  vorziiglicli  die  durch 
BERGER  *  und  NoLLET  ^  gebrauchte  Glasröhre,  welche  na 
der  Mariotteschen  gekrümmt  war,  aber  iin  kürzeren  Sc 
Wasser  statt  Luft,  und  im  längeren  das  zusammen drä( 
Quecksilber  enthielt,  wobei  es  in  die  Augen  fallend  ist,  d 
geringe  Elasticität  des  Wassers  wegen  der  gröfseren  des 
nicht  genau  beobachtet  werden  kann.     Eben  diesem  Fehl 


1  Sjilloge  Comment.  Gott.  1762.  4-  p-  34. 

2  Journ.  des  S9avans.    1777.  Juillet. 

3  Phil.  Trans.  1762.  p.  640.  1764.  p.  261.     Hamb.  Mag.  X 

4  Elementa  Physices.  p.  171. 

5  Lenons  de  Phys.   I,  122. 
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auch  diejenige  Compressloiumascbine ,  wodurch  Avicii 

ibekanuten  Versuche  angestellt  hat '.     Sic  besteht  aus  dem  Fig. 

reuen  Stieiel  CCCG  welcher  oben  uud  unten  engei*^  in 

itte  weiter  ausgebohrt  ist.     Oben  bcündet  sich  die  eisenie 

PQRSy  durch  welche  die  Stange  T  geht^  unten  uiit 

iFctt  gekochten  ledernen  Scheiben  versehen,  deren  Schlie- 

\f  wenn  sie  durch  die  eiserne  Platte  aß  zusauimcngcscliro- 

if  einen  solchen  Grad  der  Genauigkeit  erreichte,  ilafs 

»fsen  Ucber Windung  der  Reibung  80  Q  Kraft  erfordert 

Indem  daher  hierdurch   auch  die  Luflt  compiiiuii't 

mufstOy  war  unten  das  eiserne,  mit  Leder  umgobcne 

»ntil  n  angebracht,  welches  vemiitlclsl  der  aufliegenden 

Scheibe  uu  und  der  Schraube  v  fcstgescluroben  wuixle, 

die  l^laschine  umgekehrt,  und  Ton  unten  mit  Wasser 

war.     Auf  das  obere  Ende  der  Stange  T  drückte  anfangs 

*aube,  nachher  der  leichleren  Rechnung  wegen  ein  IIc- 

mit  einem  Ge^vichle  an  seinem  Ende,  und  aus  der  Tiefe, 

weit  der  Embolus  niedergedrückt  m  erden  konnte ,  und 

Lalte  des  Stiefels  wurde  die  Staike  der  Zusammendriickung 

^n  gegebenes  Gewicht  beredniet.     Man  sieht  bald,  dafs 

der  Elasticität  des  messingnen  Stiefels   und  des,  wenn 

[■Qch  so   geringen  Eindringens  von  Wasser  zwischen  den 

die  Compression  des  Wassers  nie  genau  gefunden  wer- 

Eben   diesem   Fehler    ujitorliegt  die  durch  C.  H. 

'vorgeschlagene  Couipressionsniaschine,  welche  aus  ci- 

len  Flasche  A  und  einem  damit  verbundenen  langen  Fig. 
iB  besteht.     Wii'd  die  crstere  mit  Wasser  gcfidlt,  auf  wel- 
iu  dem  letzteren  befindliche  Quecksilbersäule  von  ver- 
:hcr  Holie  di'ückt ,  so  wird  das  W^asscr  comprimirt.  Ver- 
inan   demnächst  den  liahn  b  und  olfnct  den  Hahn  a, 
das  "Wasser  im  Haarröhrchen  G  um  so  viel,  als  seine 
[endrückung  betiägt  '. 


CJeber  d.  Elasticität  des  Wassers  u.  s.  w.  von  E.  A.  W*  Zimmer- 

Lcipz.  1779.  8. 

G.  LXXII.  161. 

Der  Apparat,  obgleich  in  seiner  jetzigen  Einrichtung  ans  dem. 
benea  Grunde  unbraochbar,  ist  deswegen  aufgenommen,  weil  er 
oUeicht  so  abändern  lafst,  dafs  die  Elasticität  des  Geioises  A  von 
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Dem  liier  gerügten  Fcliler  uriterllegen  die  beiden  folgendf 

Apparate  nicht.  ^^ 

FsRKisfs  Piezometer  '  bestellt  ans  einem  was8erdicl)|| 

^>g-  metallenen  bohlen  Cyliiidcr  A,  aufweichen  der  Deckel  C  fi 

'  sclirobcn  wird.     Li  dem  letz  leren  bewegt  sich  wasserdicht 


CyliiiderDy  dessen  verbal Liiifsmäfsige  Grofse  gegen  den 
des  hohlen  Gylinders  bckamit  sc}^!  mufs.  Durch  einen  stailcij 
äufseren  Druck  wird  dieser  Cylinder  in  den  gröfseren,  mit  Wim 
ser  gefiillten,  bis  zu  einer  Tiefe  eingedrückt^  welche  derb 
denide  Hing  a  angiebt ,  und  hieraus  die  Gompression  bereciiq| 

Diesen  Cylinder  setzte  Fehkins  in  einen  Kanonenlaof  ■ 
einem  Deckel ,  worin  sich  eine  Com];)ressionspumpe  imd  ■ 
Ventil  befand,  welches  durch  aufgehängte  Gewichte,  fiir  ji| 
Atmosphäre  1  £^,  die  Stärke  des  Druckes  angab.  Ein  Dio^ 
Ton  100  Atmosphären  zeigte  eine  Zusammendrückung  Ton  0,fl| 
des  Wassers,  und  eben  dieses  Resultat  wurde  erhalten,  als  Fm 
EINS  das  Instrument  bis  zu  einer  Tiefe  Ton  500  fathoms  (3001 
F.  engl. )  in  die  See  herabsenkte. 

Um  indefs  die  Reibung  und  Zusammendrückung  des  Ledfl 
um  den  Gylinder  D  in  der  Lederbüchse  zu  Termeideii ,  TCiftf 
Flg.  tigte  Febxins  ein  anderes  Instrmnent.  Dieses  besteht  aus  einai 
eisernen,  in  der  ÄliLte  etwas  zusammengedrückten  Gylinder i| 
in  welchen  die  mit  einem  genau  schlicfsenden  Ventile  Terschkt 
sene  Röhie  E  fiihrt.  Das  Instnunent  wird  mit  Wasser  gefufl! 
dann  in  eine  Wasserpresse  gesetzt,  und  die  Menge  des  durd 
einen  gemessenen  Druck  eingedrungenen  Wassers  nach  dli 
Herausnehmen  durch  das  Gewicht  Ijcstimmt.  Ein  Druck  va 
S26  Atmosphären  hatte  die  Älenge  des  Wassers  um  0,035  vo 
mehrt. 

Sehr  genaue  Versuche  mit  einem,  dem  Gantonschen  älm 
liehen  Apparate ,  stellte  Oerstedt  *  an ,  und  nahm,  zur  Uinge 


keinem  weiteren  Einflüsse  bleibt,  ä.  B.  wenn  man  Wasser  zngleicliii 
Gefdrse  A  und  um  dasselbe  zasammeudrückte,  den  Eiuflufs  des  letzt! 
ren  aber  nach  dem  Verschliefsen  des  Hahnes  b  und  vor  demOellnen  vc 
a  aufliöbe. 

1  Phil.  Trans.  1820.  S24.  G.  LXXII.  173. 

2  Denkschriften  der  Gopenhagener  Soc.  1822.      Annais  of  Ph! 
1823.  Jan.  53. 
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der  Rolirej  worin  die  Compression  vorgenomman  wurde, 

Edla  Wasser,  um  dein  Einwurfe  zu  entgehen,  dafs  bei  je- 
TerBUchen  durch  die  Gompreasion  der  Luft  Warme  eutwik^ 
sey.    IndeTs  wird  bei  langsamer  Compression  nur  wenig 

le  ausgeschieden  y  und  diese  bald  wieder  abgeleitet,  wenn 

Apparat  eine  Zeitlang  ruhig  steht;  weswegen  Cantons  Vöf- 

in  so  fem  Torzüglicfaer  ist,  als  sie  dagegen  sichert, 

lieh  nicht  durch  die  Gesetie  der  Anziehung  etwas  Wasser 

dem  sperrenden  Quecksilber  vorbeidrängt.      Oebstedt's 

it  bestand  aus  einer  starken  Glasröhre  AB  CD  auf  einem  Fig. 

84 
leu  FiiCse.   Oben  kuf  dieselbe  war  eine  messingne  Fassung 

ittet,  und  eine  in  diese  gehende  Schraube  F  comprimirte 

Wasser  in  der  Röhre.    In  dieser  lezteren  stand  ein  bleier- 

|pr  Cjlinder  d  mit  Drähten ,   weldie  die  Scalen  trugen.     Das 

||Nme  Gefäfs  a,  zur  Messung  der  Compression  bestimmt,  war 

Wi^  Wasser  gefüllt,    und  endigte  in   ein  feines  Haarröhrchen, 

pmn  1  lAn.  nur  O^OOOOOSSOl  vom  Inhalte  der  Flasche  aus- 

||Klite.     Das  Wasser  in  derselben  war  oben  durch  ein  wenig 

ksdEjüber  gesperrt,  um  die  Grenze  desselben  bei  der  Zusam- 

ückung  genau  zu  bezeichnen^     Neben  dieser  Röhre  war 

andere  ef  mit  Luft  getiUlt  und  mit  Quecksilber  gesperrt, 

nach  dem  mariotteschen  Gesetze  den  Grad  der  Zusammen- 

zu  messen«     In  wiederholten  Versuchen,  wobei  die 

Don  bis  zum  fünffachen  Drucke  der  Atmosphäre  bei 

ICjÄ  Temp,  getrieben  wtirde,  fand  Oerstedt    1 .  dafs  der  Grad 

Zdsammendrückung  der  zusammendrückenden  Kraft  direct 

IpBportional  ist,    und  2.  dafs  das  Gewicht  ^iner  Atmosphäre 

pM  Yolumen  des  Wassers  um  0,000047  vermindert.     Aus  dem 

hrten  Satze  wäre  also  die  vollständige  Elasticität  des  Wassers 

Ipi  erwiesen  anzusehen  '. 

&  Allgemeine  Compressionsmaschinen« 

Die  meisten  der  bisher  angegebenen  Compressionsmaschinen 
PMen  sich  zwar  sowohl  zur  Zusamraendrückung  der  expansibe- 
\m.  als  auch,  der  tropfbaren   Flüssigkeiten   anwenden,    indefs  , 
liebt  es  auch  andere ,  welche  ursprünglich  für  einen  solchen 


1    VergL  Elasticität* 
Bd.  II. 
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allgemeinen  Gcbraiicli  constniirt  sind,  und  es  läfst  8i*:Ii  anl 
dein  die   Zahl  dieser  Apparate  nach  den  ciumal 
Grundsälzcn   leicht    ver vi« faltigen.     Eine  sulchc  ist  die, 
nächst  zum  Viltru'en  ^  Aussi'ifsen  u.  s.  w.  bestimmte ,  aber 
zum  allgemeinen  Gebrauche  eiiizurichlende  Druckpump6|  ^ 
Pig-  che  Refsoi^d  verferligt  und  G.  Eujicke  beschrieben  hat  '• 
ist  ein  Dom  von  gelj-icbenem  Kupfer  *  unlen  luftdicht  ai 
ncn  metallenen  Teller  geschrobcn,  oben  mit  einem  Yei 
A'crsehon'y    wovon    jeder  EinscJiiiilt    zwei  Atmosphären 
spricht.     Unter  diesen  werden  die  Gcfäfse  mit  denjenigen 
stanzen  gesetzt  y  auf  welche  man  den  Dinick  der  Luft  o< 
Wassers  wirken  lassen  will.      Die  Druckpumpe  II  mit  in. 
Mechanisnms  ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich.    Aufserdemii 
befindet  dich  bei  m  ein  Hahn,  und  bei  c  eine  mit  einem  Vc 
verschlossene  Zuleitung,  durch  w^elche  Luft  oder  Flüssij 
in  den  Zuleitungs - Gaiial  gelangen,  und  vermittelst  der 
pressionspunipe  unter  den  Hccipienten  geprefst  werden  köidi 

Weil  man  in  den  neuesten  Zeiten  schon  verschiedene 
arten  dmxh  hohen  Druck  tropfbar  flüssig  gemacht  hat, 
dem  abcjc  eine  3chr  starke  Gompresslou  höchst  walu*sc!ieii 
manche  Processe  der  Verbindungen,  Krystallisationcn  u. 
bedingt ;  so  mufs  daran  gelegen  seyn ,  die  Zusammcndrüdl 
der  expansibelen  und  tiopf baren  Flüssigkeiten  möglichst 
zu  treiben.  Eine  hierzu  bestimmte  Maschine  lasse  ich 
wärtig  ausflihren,  und  kann  daher  vorläufig  nur  die  Idee 
ben.  JEs  sind  hierzu  bestimmt  zwei  allerdings  schwer  zu 
fertigende  Cy linder  von  Glas,  8  Z.  im  Duichraesser  hall 
3  Z.  hoch  mit  einer  Oeffnung  von  2  Z.  Dafs  das  Glas 
unförmlichen  Dick«  ungeachtet  noch  hinlänglich  durchsii 
geblieben  ist,  zeigt  die  Möglichkeit  der  Ausfiihrung,  und 
leicht  lassen  sich  auch  solche  Cylinder  von  6  oder  gar  8  Z.  Hol 
verfertigen ,  welches  ungleich  besser  seyn  wiirde,  als  die  Cylii 
der,  nachdem  sie  auf  beiden  Seiteneben  geschliiTen  sind,  vi 


1  «chweigg.  J,  XXXI,  90. 

2  Für  einen  allgemeinen  Gebrauch  miirste  statt  dessen  dn  glaMi 
ner  hohler  Cylinder  von  hinlänglicher  Stärke  genommen  werden ,  i 
die  im  Innern  ¥orgeh©ad©ü  Vefäüderuugeu  wahrnehmen  zu  können. 
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jcwiachenliegendeni  Leder  und  Terpentin,  oder  einem 

Kitte  aufeinander  zu  legen ,  um  die  gröfsere  Hohe  zu 

Die  übrige  Gonstruction  ergiebt  sich  von  selbst^  und 

darin,  dafs  dieser  Glascylinder  oben  und  unten  hinläng- 

rke ,  'vrenigstens  einen  Zoll  dicke  y  fest  aufgekittete  und 

Sclirauben  gesicherte  Deckel  erhält^    wovon  der  obere 

geeigneten  Compressionspumpe  versehen  werden  mufs, 

rEmbolas  mit  einer  Schraube  niedergedrückt,  dem  £nt~ 

nach  eine  Compression  von  500  bis  1000  Atmosphären 

ingen  soll.     Der  innere  Raum  wird  dann  mit  Wasser 

das  Gefäfs  mit  der  zu  comprimir enden  Substanz  hinein- 

;,  und  durch  Hineinpressen  von  Wasser  die  Compression 

\j   wobei   vorläufig   der  Grad   der  Zusammen drückung 

it  einer  kleinen  Röhre  y  worin  die  Luft  durch  Queck- 

gesperrt  ist,  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  gemessen 

soll.  M. 

Concavgläser. 

ilgläser;    f^itra    concapay    lentes    concavae; 

concaves;    Concave  glasses^  concave  len6es; 

Igen  sphärisch  geschliiFcnen  Gläser,  welche  eine  hohle 

le  dai'bieten.    Sie  können  an  beiden  Seiten  concav  oder 

«Ben  coucav  und  an  der  andern  eben  oder  gewölbt  seyn. 

beziehen  sich  die  Namen,  concav  -  concav ,  plan-con- 

concav-convex.      Die  beiden  ersten  zerstreuen  allemal 

»trahlen,  und  die  leztern  thun  eben  dieses  dann,  wenn 

»enheit  einem  gröfsern  Durchmesser  als  die  Höhlung 

B. 

ConcavspiegeL  S.  HoLlspiegeL 

Condensator  der  Elektricität. 

fnsator  electricitatis ;  Condensateur  de  l'ele- 
;ile;  Condenser,  Dies  ist  ein  von  Volta  im  Jahre  1783 
fcndenes,  höchst  nützliches  Werkzeug,  wodurch  auch  die  al- 
richwächsten  Grade  der  natürlichen  sowohl  als  künstlich  er- 
■gten  Elektricität  merklich  gemacht  werden  können. 


•  • 


1    S.  Linsengläser. 
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i 

1.    Gefchicbtliche  CTnteriuchnng. 

« . 

«  Ems  sufällige  Peobachtiiiig  eines  läebliabers  der 
des  Marquis  Bvixisoki  in  eioein  Zeitpuncte^  wo  Volta 
mit  Untersuchimg  der  Wirkung  von  Leitern  auf  einsnjhrj 
der  blofsen  Annäherung  beschäftigt  war^  leitete  die 
samkeit  des  Letzteren  auf  die  Erhöhung  der  Capacitat  fär! 
tricität»  welche  man  im  Mctalldcckel  des  ülektrophors 
nimmt,  wenn  er  »  statt  auf  den  Harzkuchen  gesetzt  za 
anf  einen  unvollkommenen  Leiter  gelegt  wird,  und  ▼( 
ihn,  davon  weitem  Gebrauch  zu  machen.     Nach  dedr 
liehen  Einrichtung,  die  Volta  dem  Condensator  gab, 
derselbe  aus>  zwei  Haupttheilen ;  1.  einer  Platte  von  einer 
leitenden  oder  schlechtleitenden  Materie,  2*  einem  Deckdi 
Teller,  die  sogenannte  Gollectorplatte,  in  welcher  die 
cilät  verdichtet  wird^  von  derselben  Beschaffenheit, 
Deckel  oder  die  Trommel  des  Elektrophors,  welche 
seidenen  Schnüren  oder  einem  isollrenden  Handgriffe  VODJ 
aufheben  oder  niederlassen  l^n« 

Zur  Plaüe  des  Condensators  schlug  Vouta 

aondere  die  sogenannten  Halbleiter  vor,  welche  sich  der] 
der  elektrischen  Körper  oder  der  vollkommeuen  Isolatoi 
hem,  aber  doch  noch  einige  Leitung  gewähren, 
Platten  von  trockenem  und  reinem,  vorzüglich  weifseiiiy 
mor  wie  den  von  Garrara  (den  gefleckten  fand  er  weniger  1 
lieh)  von  Alabaster,  Achat,  Chalcedon,  Elfenbein,  dock' 
wenn  es  vorher  scharf  getrocknet  war,  Schildplatt,  mit 
geti'änktcs,  oder  beinahe  bis  zum  Rösten  im  Backofen 
und  gelirnifstes  Holz,  trockenes  Leder,  Pergament,  PapWj 
w.  Die  Platten  von  diesen  Materien  wurden  von  Volta 
terlagen  gesetzt,  durch  welche  sie  mit  dem  Erdboden  in' 
kommener  leitender  Verbindung  sich  befanden.  "  Doch 
Volta,  dafs  man,  statt  der  angegebenen  Halbleiter  zur  Ül 
läge  oder  Basis  des  Condensators  auch  vollkommen  el 
oder  isolirende  Körper  gebrauchen  könne,  wofern  sie  nur 
guten  mit  der  Ei-de  verbundenen  Leiter  zu  ihrer  eigenen  IJi 
läge  hätten.  Dazu  schlug  Volta  ein  mit  Siegellack,  oder  i 
Taffent  oder  Wachstaffent,  oder  mit  einer  dünnen  Schickt 
nes  guten  Firnisses  überzogenes  Blech,    oder  sonstige  Med 


.  ■  T*  :  ■ 


.1;  ^     Gteachiblite. 


•  »■ 


hUaWf.  .«ach  Hok  (tne  eine  Tkcbpktte)  oift  SSegdlack, 

(fdnr  WaphflleinwBnd  übersogen,    öUkrbene  Gemälde^  \ 

odor  teidne  Sto£fe  über  Mauern ^  Tische  und  dergl.,ger 

kaiQMihärBe  und  sehr  trockene  wollene  Zeuge.    Dem 

oder  Deckel  (der  CoUedor^ Plätte)  gab  YoiiTA 

gleiche  Einrichti^ig^^wie  diel  des  Deckels  des  Qektnin 

wobei. er  als  die  Hauptbedingung  seiner  jBweckmäfHi^Hi 

dt,  dieToUkommene  Abrundungy  Abwesenheit*  von 

:en  und  Schärfen  und  das  genaueste  Axij^asfen  mit  fjK^m 

Oberflache  an  c^e  Unterlage  au&teUte. 

Inline  noch  einfachere  Vonichtung,  deren  nch  Tox.t4  h^ 
■%  war,  die  Basis  oder  Unterlage  sum-Decket  oder  tat  jDol- 
Ir-Flatte  selbst  zu  machen,  namentlich  eine  kleine  recht 
iVannbr- Platte,  mit  Ausnahme  ihrer  untern  Fladhe,'  init 
SU  überziehen ,  eben  so  die  untere  Flache  einer  'sonst 
übersogenen  recht  ebenen  Holsscheibe  an  ihrer  vi- 
le  mit  einer  Schicht  von  Siegellack  oder  iRrnila  o&r 
rcm&chien  oder  doppelten  Taffenüage  xuTersdten,  wo  es 
Wim  Gebrauche  hinreichte,  sie  auf  i^end  eine  ebene 
eines  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Leiten 
Buchs,  Tisches  u«  s.  w.  aufzusetsen,  um  die  ganze 
[des  Ck>nden8ators  zu  haben. 

d  der  Anwendung  einer  mi^  einem  isolirenden  Ueber- 
iFirnifs,  Siegellack  u«  dgl.  versehene  Unterlage  leicht 
[flpDthümliche  £lektricität,  wie  beim  Elektrophor,  durch 
m  und  Andrücken  der  CoUector -Platte  eiregt  wer- 
iJBm,  worauf  Gayallo  '  aufmerksam  inachte ,  so  schlug 
to>  zur  Vermeidung  der  dadurch  entstehenden  Unsi* 
des  Werkzeuges  eine  Luftschicht  stdtt  jenes  elekfri- 
I  üeberzuges  vor,  wo  freilich  die  Basis  nicht  mehr  elektro^ 
liich  wirken  konnte,  weü  der  Hauptkörper,  aus  welchem 
km  besteht,  die  Luft,  jeden  Augenblick  wechselt.  Lkch- 
KKBc  gab  hierzu  folgende  nähere  Einrichtung  an:  Auf  eine 
tOplatte,  wozu  die  äufsere  Seite  jedes  flachen  ^dnnernen 
av  gebraucht  werden  kann ,  lege  man  drei  Stückchen  Glas, 
lein  als  man  sie  nur,  z.  B.  aus  zerschlagenem  Fenstergiase 
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sn  gEoft  ht^  «adhi  tolcfae  Stüd^dhen  gewblmlich  Ton  xm\ 

Dicktf^ai&lleii,  endlich  die  Ecken  und  scharfen  Kanten 

ben  wa  einer  üeberfufarung  der  £lektricität  von  einer  file 

te  snr  andern  Gel^enheit  geben  könnten.    Mir  wenig« 

ee  nie  mit  dieaer  Einrichtung  gelingen  wollen.    Auch 

cnm  Vebersnge  der  Platten  ist  nicht  zu  empfehlen,  i 

aokher  Condeliaator  nicht  mit  sich  selbst  vergleiehbar 

dem  der  mehr  oder  weniger  starke  Druck  der  Platten 

TaiFent  ihM'Entfernung  «nd'eben  damit  den  Grad  der  * 

aation  wechseln  machen  kann.    Eine  Hauptsache  ist,  dt 

flatteli  an  der  Fläche ,  mit  welcher  sie  sich  berofaren , 

niCrt  aeyen;    Hat  nur  eine  der  beiden  den  Fimifsübe: 

läoft  ttan>  wie  Tonichtig  man  auch  die  eine  Platte  auj 

dere 'an&eCaen'niag^  doch  Gefahr*,  dafs  durch  dasRe 

MefänflSche  an  dir  Fimiffflärhe ,  oder  auch  wohl  di 

Uofsen  BrmdL'y  eine*  eigenihändiche,  ^eichsam  elekt 

•ch»  Elektridität  erseugt  werde  f  welche  alle  Anzeigen  c 

dßiisatoni  unsicher  und-  zweideutig  macht.    Dies  hat  l 

nicht  Idoht  iftL  befürdbtea^  wenn  beide  Flächen  mit  di 

Fililib'iilferzogen  sindy  w«il  durch  das  BeibeB  gleic 

'  EMpet  knyeinaiider  nicht  kdoht  Elektricität  err^  wird 

kaim  man  eben  darum ,  -wenn  etwa  der  Fimifs  zu  dick 

gleichförmig  auf  die  Platten  aufgetragen  seyn  sollte,  di 

lindes  Abreiben  der  Platten  an  einander,  nachdem  de 

gehörig*  getrocknet  ist ,  die  Schichten  ganz  eben  .und  s 

als  man  will,  machen,  ohne  dals  dadurch  auf  elektrop 

Art  Elektricität  erregt  wird.     Für  den  Crebrauch  ist  es 

die  eine  Platte,  welche  mit  dem  Erdboden  in  Verbind 

hen  S0II5  und  die  andere  an  ihrer  obere  Fläche  mit  eii 

renden  Handhabe,  wozu  eine  wohl  überfimifste  Glasst 

(''ig.  besten  pafst,  zu  versehen.     Die  Zeichnung  stellt  die  zy 

*  ten  vor,  wie  sie  auf  einander  ruhen,  wenn  die  Elektric 

densirt  werden  soll.     Die  Schraubenmutter  der  Collectc 

A  mufs  auch  auf  die  Schraube  in  der  Mitte  der  Messii 

eines  Bennetschen  oder  Bohnenbergerschen  EIcktrome 

sen,  um  nöthigenfalla  darauf  geschraubt  werden  zu  kö 

wie  dann  auch  die  Glaastange  der  Cdllector- Platte  auJ 

dere  Platte  mufs  geschraubt  werden  können. ,  Will  man 

Coadensalors  bedienen^  so  ßelzt  uiau  die  Platten  auf  < 


t 
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Mut  dann  den  Körper,  dessen  elektrischen  Zustand  man 
hnn  lernen  will,  mit  dem  EndknÖpfchen  a  eines  metallischen 
WBbty  der  in  den  Band  der  obern  bei  dieser  Anwcnduiigsart 
b  Dienst  des  Collectors  versehenden  Platte  befestigt  ist,  wel- 
b  Einrichtung  den  Vortheil  gewälirt,  dafs  man  manche  Körper 
Ipemermit  der  Collector  -  Platte  in  Verbindung  bringen  kann, 
idfwar  unterhält  man  diese  Verbindung  nach  den  Umständen 
hve  oder  längere  Zeit  (von  ein  paar  Secunden  bis  höchstens 
ifB  Minuten),  wobei  man  besonders  in  den  Fällen,  wo 
Ibricitäten  von  sehr  schwacher  Spannung  zu  untersuchen 
d,  Sorge  trägt ,  dafs  die  CoUector  -  Platte  auf  die  untere  gut 
(Bdräckt  werde ,  worauf  man  nach  aufgehobener  Verbindung 
kdem  zu  untersuchenden  Körper  das  Instrument  niedersetzt, 
mit  aller  Bequemlichkeit  die  CoUector -Platte  in  die  Höhe 
ihn,  und  durch  die  Anbringung  an  ein  Elektrometer  die  Elek« 
lUfit  derselben  sowohl  ihrer  Starke  als  ihrer  Art  nach,  unter- 
zu  können.     Bei  dem  Aufheben  der  Platte  ist  besonders 

hrgMt  darauf  zu  verwenden ,  die  Platten  in  so  paralleler 

ik  möghch  von  einander  zu  trennen,  denn  würde  man  die 

-Platte  in  schiefer  Bichtung  aufheben,  fo  würde  sich 

Bddricität  derselben  in  dem  Theile ,  der  der  untern  Platte 
P^iiduten  ist,  anhäufen,  und  ihre  Anhäufung  könnte  daselbst 
'^fc*?inken  nach  der  untern  Platte  veranlassen,  w^odurch  die 
■Wectiir- Platte  plötzlich  entladen  würde.  In  den  meisten 
*^>lwird  der  Gebrauch  des  Condensators  dadurch  bequemer, 
••"aanclie  eine  Platte  auf  ein  Elektrometer  schraubt,  und  Fig. 
I^Plitte,  welche  nun  als  CoUector- Platte  dient,  mit  dem 
'•jer  oder  dem  Quell,  dessen  Elektricitat  man  untersuchen 
^f  durch  den  Metalldraht  a  in  Verbindung  setzt,  während 
^die  obere  Platte,  in  die  man  die  Handhabe  der  Collcctor- 
•ttenach  der  ersten  Geinauchsar t  eingeschraubt  hat,  mit  dem 
%er  berührt,  und  dadurch, eine  Leitung  nach  dem  Erdboden 
erhält.  Nach  hinlänglich  lange  unterhaltener  Verbindung 
CoUector -Platte  mit  dem  Elektricitätsqu  eil  hebt  man  dieselbe 
,  und  entfernt  mit  der  oben  angegebenen  Vorsicht  die  obere 
te,  worauf  die  frei  gewordene  Elektricitat  der  unteren  Plat- 
urch  den  Grad  derDivei'gcnz  der  Strohliälmchen  odcrGold- 
tchen  ihre  Stärke  und  bei  Anwendung  eines  liohncnbcrger- 
;ii  Elektrometers  ohne  weiteres  durch  den  Pol ,  nach  wel- 
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legenen  Fläche  die  entgegcngesetzle  Elektricität  auftreten 
che  auf  die  EicktnclLät  des  geiiälierteii  Köqpers  seihst  ans 
und  dadurch  sie  in  ihrer  freien  Wirksamkeit  nach  aufsen  i 
chend  zurückwirkt,  wodurcli  also  gleichfalls  die  Intensi 
vorhandenen  Elektricität  geschwächt,  die  Capacität  des  c 
sirteu  Körpers  für  neue  Elektricität  dagegen  erhöht  wird, 
man  z.  B.  die  Trommel  eines  Elcktrophors  so  stark  elel 
dafs  der  Zeiger  eines  damit  verhundenen  Quadranten -E 
meters  z.  B.  bis  auf  60  Grade  steigt,  imd  man  alsdann 
seidenen  Schnüren  gehaltene  Trommel  nach  und  nad 
den  Tisch  senkt ,  so  wird  der  Zeiger  des  Elektrometers 
lig  auf  50^  40%  80%  u.  s.  w,  fallen.  Hebt  man  aber  die 
mcl  wieder  auf,  so  steigt  das  Elektrometer  wieder  auf  c 
rigen  Grad ,  den  Verlust  von  Elektricität  abgerechnet ,  < 
dessen  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  oder  andere  zufälli 
Sachen  (z.  B.  unmerkliche  Ecken,  Schärfen)  veranlafsl 
können.  Man  setze  die  Trommel  des  Elektrophors  sey 
elcktrisirt  oder  habe  -^-  E,  so  wird  dieses  -|-  E  bei  der 
herung  an  den  Tisch  einen  Theil  der  in  diesem  Tische  bc 
chen  -— £  anziehen  und  binden.  Dadurch  wird  eben 
von  dem  -f-  E  des  Tisches  frei,  und  da  es  durch  denii 
Theil  des  Tisches  einen  freien  Abflufs  in  die  Erde  hat,  s( 
es  durch  seine  etwaige  Anhäufung  jener  Wirkung  des  -j- 
Tronimcl  sich  nicht  entgegensetzen,  welches  Zuriickt 
durch  das  UebergewicLt  des  -j-  E  der  Trommel  zu  J 
kommt.  Das  auf  dieses  Anziehen  und  Binden  des  — 
Tisches  verwendete  -(-  E  der  Trommel  kann  eben  darum, 
es  verwendet,  von  jenem  —  E  gegenseitig  gebunden  ist, 
mehr  auf  das  Elektrometer  wirken,  dessen  Zeiger  also 
lieh  fallen  mufs.  Es  ist  aber  darum  nicht  verloren  geg 
und  zeigt  sich  wieder  in  seiner  freien  Wiiksamkeit,  w( 
Trommel  wieder  vom  Tische  entfernt  wird,  weil  jene  w< 
seitige  Anziehung  mit  der  Entfernung  abnimmt.  Die  V( 
ser  Wechselwirkung  abhängige  Zunahme  der  Capacität  u 
nacität  der  Trommol  in  Beziehung  auf  die  von  iln*  auf 
mende  und  aufgenommene  Elektricität  wird  also  im  Auge 
der  wiiklichen  Berührung  am  stärksten  seyii ,  wofern  ni 
hülct  werden  kann,  dafs  eine  wirkliche  Mittlieilung  o 
Heber «^ang   der    Elektricität   vorgehe.     Um  diesen  Ueb 
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mMt  Bedingmigeii  um  so  günstiger  smd^  jeindir 
jag.mmfimmtf  xu  Terhüten,  muTs  man'sowobl  den 
■i  finrper,  als  auch  den  Leiter^  dem  er  geiiäheKt.  wird^ 
Is  nöglkli^  mit  Vermeidung  aller  herrorragebden 
Aarfer  Ecken  u.  s.  w.  machen ,  und  entwe4er  durch 
eines  Halbleiters  als-  Unterlage,  oder  durch  eine  dän-^ 
t  mnes  Isolators  einen  der  Intensität  der  Elektridtät 
(ifldti  Widjerstand  entgegensetaen.  Ein  aogoianater 
f  -wie  z.  B.  eine  recht  tirockene  Marmorjplatte,<  besitxt^ 
latter  und  ebener  Oberfläche,  -welche  mit  dem  elek- 
jfliter  in  Berührung  kommt,  diese  Eigenschaft^  dem 
e  einer  an  sich  schwachen  Elditricität,  wie<  diejenige 
die  man  durch  Hülfe  des  Condensatora  merküdh 
Ql^  einen  binlänglichen  Widerstand  entgeglpuraaetaen, 
m  die  Tertheilende  Wirkung  derselben  au  Terhindem^ 
ler  die  Erhöhung  der  Gapadtät  und  Teuadität  dea 
BOi  Körpers  fiir  Elektricität  beruht  Koch  •  aieherer 
r  Zweck  durch  eine  Schicht  eines  YollkommehenNaht- 
■eidit,  die  nur  hinlänglidi  dünn  seyn  muTs,  um  die 
iteii  einander  nahe  genug  zu  bringen ,  und  wenn  eine 
imifs  dazu  genommen  wird ,  viel  dünner  seyn  kann, 
[iUftschicht ,  die  bei  gleicher  Dünne  einen  yiel  gerin- 
derstand dem  wirklichen  Vebergange  entgegensetzt, 
nngen  eines  so  eingerichteten  Condeiisators  sind , .  zu- 
chwacben  Graden  der  Elektricität  unglaublich  grofs. 
:  auf  die  Tenacität  bemerkt  Volta,  dafs  die  Elektrid- 
ckels,  die  sich  in  der  Luft  binnen  wenig  Minuten  zer- 
ürde,  sich  auf  der  Platte  des  Condensators, mehrere 
[ang  erhalte ,  ja  sogar  durch  die  Berührung  mit  Lei- 
:  weggenommen  werde.  Er  konnte  an  die  Collector- 
B  Gindensators  den  Finger  oder  ein  Metallstäbchen 
den  lang  anhalten ,  oder  mit  einem  Schlüssel  50  bis 
iran  schlagen,  ohne  ihr  alle  Elektricität  zu  entziehen. 
el  gab  vielmehr  nach  dem  Aufziehen  noch  einen  be- 
en  Funken.  Da  man  gewöhnlich  das  Isolu*en  als  das 
ittel  zur  Erhaltung  der  mitgetheilten  Elektricität  an- 
scheint es  paradox ,  dafü  man  hier  durch  ein  höchst 
imenes  Isoliren  mehr  als  durch  das  vollkonunenste 
pichtet,  dafs  man  sogar  desto  mehr  ausrichtet,  je  un- 
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Tollkoiiiiiieiier  die  Isolimiigy  d»  1l  je  genmer  die  Be 
mit  der  Unterlage,  und  je  ToUkommeAer  die  leitende 
dnng  deradben  mit  der  Erde  ist.  Das  Batluel  loat  b 
durch  die  gegebene  Erklärong  tehr  leicht  -auf,  imd  et 
nur  daraaf  «n,  Vertheibmg  der  Elektridtät  dorch  At 
renwirkung  von  Mittheüung  änd  Uebergang  derselben  s 
scheiden ,  welches  überhaupt  der  Schlüssd  in  den  Yon 
Geheimnissen  der  JQektriciiätsldire  ist  Da  die  £ie 
sich  nm  so  leichter  auch  bei  YoUkombiener  IsoHrui] 
die,  anch  in  der  reinsten  IaA  schwebenden  Staubt 
und  durch  die  auch  bei  der  ▼ollkommensten  Pblirung  ni 
XU  beseitigenden  feinen  Hervorragungen  serstreut,  y 
ibre  Spannung  ist,  so  mu(s  der  davon  abhängige  Elekl 
irerlust  nothwendig  beim  Aufliegen  der  elektrisirten 
Platte  auf  einer  Unterlage  geringer  werden ,  weil  die  S 
der  Elektricität  so  sebr  geschwächt  wird ,  und  diese  gr 
nacität  hat  dem  Cöndensator  auch  den  Namen  eines  t 
ViUora  der  JEieliricüät  verschafft 

Was  die  Capacitjit  betrifft,  so  kann  der  aufgesetzte 
wtfin  er.  durch  den  Conductor  einer  Maschine,  oder  du 
geladene  Hasche  tu  s.  w.  elektrisirt  wird ,  weit  mebr 
dVkt  als  sonst  annehmen.  .£r  zeigt  zwar,  so  lange  ei 
uutern  Platte  steht ,  wenig  oder  gar  nichts  von  dieser 
cität,  hebt  man  ihn  aber  auf,  so  wird  sie  sogleich  o 
ganzen  Starke  sichtbar.  Man  kann  daher  sehr  gering 
der  Elektricität  merklich  machen ,  weil  der  Deckel  vei 
wird,  sich  durch  eine,  ihrer  Spannung  nach  sehr  8< 
£lektricität ,  wenn  nur  ein  hinlänglicher  Yorrath  da^ 
banden  ist,  zu  einer  viel  höheren  Spannung  laden  z 
Wenn  Inan  eine  Leidner  Flasche  entladen  und  durch  eii 
te,  auch  wohl  dritte  Berührung  allen  Ueberschufs  an 
herausgezogen  hat,  so  ist  nicht  daran  zu  denken,  d 
aus  ihr  noch  einen  Funken  erhalten  sollte ;  wenn  sie  ; 
noch  einen  leichten  Faden  anzieht  ( welches  eine  gut 
Flasche  nach  der  Entladung  und  zweimaligen  Berührt 
ganze  Stunden  und  Tage  lang  thut),  so  giebt  sie  den 
des  Condensators  noch  genug  Elektricität ,  um  nach  Ai 
desselben  noch  einen  merklichen  Funken  zu  erlialteii. 
man  ihn  zum  zweitenmale  mit  dem  Knopfe  der   Fla: 


'  m  ^     Kimit  desselben.  <  8|0r 


lllflii^taogsn  «inioil  xwikiteii  !Fiiiik:eii,  und  ifitä  eüälicfa  die 
IfcMt  der  Fludhe  se  Mhrerachvpft,  dalii  sie  nicht  eia- 
Irfff- ItklUe  lÜen  «nneht  und  die  feinsten  Goldblättchen 
ita  «höriger  Divergenc  bringt,  so  kann  man  Ä  doch  noch 
Ifiai'CiondelMator  bemerken,  dessen  Deckel  nadi  der  Be* 
If  mit  dem  Knopfe  der  Flasche  yon  seiner  Unterlage  ent- 
^nlhir  keine  Funken,  geben,  aber  doch  Faden  anziehen^ 
die  Goldbli^chen,  sondern  selbst  die  Strohhalme 
treiben  "wird.  Dieser  Yersudi  dient  n^leicli  mr 
der  Kraft  eines  Condensators  und  sur  Messung  dersel- 
iM  starktti  C^dmi  der  Elektridtät  vergrofssm  sich  die 
tagen  des  Gondensatott  nicht  yerhältnirsmäfsig.  Denn 
I4ie  dem  Deekel  mitgetheilte  Elekincität  so  staik  wird, 
lis  den  schwach^  Widerstand  der  untern  Plätte,  wenn 
einem  -Halbleiter  besteht,  oder  der  Fimifs-  oder> 
überwinden  kann,  sp  theilt  sie  sich  derselben 
sentreut  sich  dadurch  in  die  Erde.    . 

[athematische 'BestimmujDg  der  con<* 
senden  Kraft  der   CoUecto.r-Platte« 
liriscbe  Ausmittelung  derselbeD. 

dem  im  Allgemeinen  angegebenen  Fripcipe  der  Wir- 
1'4bs  G>ndenBator8  lafst  sich  nun  auch  die  condensi- 
t,  oder  das  Verhaltnifs ,  in  welchem  die  Spannung 
Cöllectorplatte  mitgetheilten  Elektridtät  aus  einem 
liehen  Quell  in  dieser  Platte  angehäuft  und  verdich- 
I,  durch  folgende  Betrachtung  zur  genauen  Berechnung 
einem  Ausdruck  durch  eine  Formel  bringen.  Die  Elek- 
tA,  welche  der  GoUector -  Platte  milgetbeilt  wird,  neu- 
tt  oder  bindet  auf  eine  geringe  Entfernung  eine  Portion  -— B 
(^geugesetzter  Elektricität  in  der  luitere  Platte ,  die  mit 
rdboden  in  Verbindung  ist  (bei  der  Vorrichtung,  wo  die 
or- Platte  auf  dem  Elektrometer  aufgeschraubt  ist,  be- 
ich  das  —  B  auf  die  oben  auf  ruhende  Platte,  die  mit 
nger  berührt  wird)  imd  hindert  dieselbe  zu  entweichen, 
irerseits  bindet  wieder  eine  Portion  A'  von  der  Elektri- 
»r  Collcctor -Platte,  und  bebt  ihre  repulsivc  Kiaft  auf. 
tector -Platte  i)efindet  sich  also  genau  in  dem  Falle,  als 
e  bloCs  A —  A'  freie  Elektricität  hätte,  und  folglich  mufs 
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£b  fortfioJiren  ticb  mladeui  bis  diasr Quantität  d«rja4g«i( 
welcbe  sie  den  Leitern  entsogen  lub«a  würde  ^  mit 
Verbindung  stebt^  wenn  sie  allein,  obne  denEinfluJb  Affi^ 
Platte  mit  ibnen  Gommunicirt  bätte.  Es  sey  JemiW(pJ|t 
Ladung  unter  diesen  Umständen,  so  wird  man  an  der 
beben  EssA — A'«  Das  Verbältnifs  von  Axu*-B  uHd.' 
SU  A'  bäugt  von  der  mebr  oder  weniger  grofsen 
ab,  wdcbe  awiscben  den  Platten  statt  findet.  Unter 
ständen  muls  aber  —  B  scbwäcber  seyn  als.  A,  .undvj 
dafs  wenn  A-p>  und  B  «r-  ist,  die  beiden Quantitätert 
ander  in  unmittelbare  Berübrung  gebracbt  einen 
von  -^  geben.  Denn  die  Anziebung  der  Tbeilcben  voi^ 
auf  die  Tbeilcben  von  *—  B  muTs  noil^wendig  in  der 
geringer  seyn,  als  sie  in  der  Berübrung  seyn  wüfAs. 
aber  durcb  die  nicbt' leitende  Fimifsscbicbt  bindurcb !— ^ 
kommen  neutralisiren,  so  müssen  sie  durcb  ihregrÖJ 
die  Scbwäcbuug  ihrer  Wirkung,  ^e  von  der  Entfernung' 
ausgleichen.  Drückt  man  das  Verbältnifs  dieser  beiden' 
durcb  m  autf ,  so  dafs  man  B  ess  —  m  A  oder  B  -|*  m* 
bat ,  so  wird  m  nolbwendig  ein  ächter  Bruch  und 
die  Einheit  seyn.  Auf  gleiche  Weise  nun  wie  A  das  —  Bi 
die  Dicke  der  isolirenden  Schicht  hindurch  bindet,  ist  ü 
ne  Portion  A'  welche  durch  —  B  neutralisirt  wird ,  unA^ 
Ai't  zu  wirken  hier  ganz  genau  dieselbe  ist,  so  wird  dif' 
hältnifs  der  Sättigung  auch  ganz  dasselbe  scyiXy  so 
auch  A'  Ä  ^—  m  B  oder  A'  -f-  m  B  c=  0  ist.  Schafit 
aus  dieser  Gleichung  vermittelst  seines  obigen  Werthes  wA  Ij 
weg,  so  folgt  daraus  A'  c=  m*  A,  und  folglich  wird  dieO» 
chung,  welche  oben  für  die  Grenze  der  Ladung  des  ConM 
tors  gefunden,  wurde  - 

A  1  J 

£c=3  (1  *— m^)  A;  undsogiebt  *-c=3  dal II 

E         1  —  m*        I 

hällnifs  der  Ladungen ,  welche  die  Gollector  -  Platte  durch  9 
Berührung  mit  den  nämlichen  elektrisirten  Leitern  mit  oi 
ohne  den  Eiiiflufs  der  untern  (mit  dem  Erdboden  in  VeiU 
düng  stehenden)  Platte  erhält.     Dieses  Verhälinifs  ist  also 

Mafs  der  condensirenden  Kraft,  die  sich  folglich  diurch  --^ 


w  i*^*: 


-;li;ri<^«'K:^fi;aeflircribeif.- "  ^  .  :> '     tmi 


üüftfinaurr  dft «.  B.  m  «■  0,d9d.  Il  Uoden  leo^lli^i- 
Mrilit  te?  d«r/«iiiitx Platte  99-iii 'der'^üdom.diirdi  die*> 

l^erth  setxt  ■   =  5Ö  haben,   so  daßi  also  unter 

MbmÜ  aerinksesiHPlartte  die  GoUectoft- Platte  mit  JtgSnd^ 
mBtnmpKdkiä  QaeQ  rm  EMctridt»^  in  Yerbindiiiijf  * 
Waiaf  nifllir  EletoicHät  aüfiieBilJeh^  W^    als'WeiEitt^e 
irt  diesen  EinünTs  dainit  in  Verbindung  befunden  bitte;' 
rffnuniing  der  tKnfdenurenden  Kraft  eine^'lülchen  liistni- 
edacSrt  eich  aenlii'adii  alles  darai^,-  den  Bruch  m  anssu^  - 
;'-' '  Zd  diesem  'Behuf  ladet  miEin  /tea'  €ondeiisator  mit  ir-  ' 
nter  giegdbeneti'BIeäg^Elektricitat^  wobei  aber  beide  Plat^'^ 
fisolirenden  Händgriffen  versehen  seynmüSien/  ufld  niSt  * 
id  der  Ladung  di^  eine  Platte  mit  dem  Erdboden  in  iM^-  ^ 
l'gesetk^  £ese-aber  dann  wieder  au^Atobenfrird,  und' 
«titei  iiach  dei^  Beäie  jede  der  'b^eh  Flaiten  mit  deihV^ 
^ttmrteihiw  Oberfläche  mit  einefa,  die  Stärke  der  Elek^ 
tvmsenden  Apparate  z.  B.  der  Prüftingsscheibe  der  elek«> ' 
R  Waage  Coulombs  '   in  Berührung;   ""  Dadurch  eirfährt ' 
Mdies  an  diesem  Fimete  das  Veihältnifs  der  Spannung 
kkirbchen  Schichten  ist,  imd  da  die  Platten  von  gleicher 
PUl,  so  wird  dieses  Verhaltnifs  auch  zugleich  das  Ver-'  * 
iHhr  totalen  Quantität  ihrer.  ELekfricitäten  seyn.     Nach 
lfm  Verhältnisse  ist  mm,  wenn  die  der  Gollector- Plätte 
U^  die  der  untern  Platte  ^=s  —  m  A.     Dividirt  man  die  * 

i 

)  durch  die  erste,  so  hat  man  m,  worauf  man  ,  d. 

1 — m* 

condensirende  Elrafl  berechnen  kann. 

fan  kann  aber  auch  einfacher  und  ohne  elektrische  Waage, 
ein  nicht  leicht  in  gehöriger  Vol^Lommenheit  zu  erhal- 
Instrument  ist,  hinreichend  genug  die  condensirende 
focbi  correapondirende  Elektrometer.  bestimmeUi  von  denen^ 
ide  des  einen  Vielfache  der  Grade  des  andern  sind.  Man 
ch  eine  solche  Reihe  von  Elektrometern,  von  dem  em- 
hsten    Goldblattelektrometer   ausgehend,   leicht   durch 


3.  JDrehwaage. 


/  . 


94t  Gondeiia«;tor  der  El^JUVicdtit; 

Hülft  efaier  Voki^scheii  Siale  und  irgend  «boftTeciitj^ 
mig  wirkenden  Conddnaaton  Terscfaaffeni  •  indem,  mak.  d 
arithmetiecher  Progreaeion  wachsenden  Sf^unngen  eioei 
chen  Säule  vom  ersten  PUttenpaare  ansgehend  nach  der\ 
an  diesen  Elektrometern,  die  für  die  I^oheren  Grade  Von  5 
Tif|^[pmi^  welche  an  Dicke  snnehmeni  vexfertigt  sind,  prnfl^i 
den  jedem  höheren  Grade  entsprechende^^Elongationa« 
mit  der  Zahl  des  Plattenpaarea  bezeichnet ,  ..den  £longtt 
Winkel,  der  die  Spanniung  des  ersten  Plattqiqpa^x«  milst 
Einheit  annehmend.  Alsdann  darf  man  blofs  «ne  Leidnor 
sehe  von  sehr  grofser  Capacitat  anwendwi  welche  man  c 
me&rmalige  Berührung  ao  weit  entlad^  hat,,  dajj  sie  nur. 
eine  Spannung  behält,  die  ohne  GondetnBi^r  em  empfiad 
sten  Grpldblattelektrometer  einen  oder  swei  Grade  bei 
Durch  Ladung  des  Condensators  wird  di^se  Spannupg  11 
der  sehr  grolsisn  Capacitat  der  Flasche  iiicht  .abnehmen^ 
indem  man  nun  nach  Aufhebung  der  CoUeciorplatfe  dieiS 
nong  derselben  an  einem  der  weniger  empfindlichen  Elfi 
meter  z.  B.  einem  Strohhalmelektrometer,  dessen  Scala  etw. 
auf  800,  oder  400  Grade  des  empfindlichsten  Groldblattelet 
meters  reicht,  prüft,  dessen  Grade  in  Graden  des  Goldhi 
elektrometers  durch  die  vorhergegangene  Regulirung  ausdxi 
bar  sind,  so  wird  man  dadurch  das  Yerhältnifs  der  Spam 
der  aufgehobenen  CoUectorpIatte  zur  ursprüaglichen  Spam 
des  Elektricitätsquells,  und  dau^t  die  condensirende  Kraft  1 
n&OL,  Noch  genauer  würde  diese  Bestimmung,  wenn  man 
tersuchte,  wie  viele  Plattenpaare  übereinander  geschichtete 
den  müssen,  um,  wenn  das  eine  Ende  der  aufgebauten  Vo 
sehen  Säule  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ist,  durch  das 
dere  Ende  unmittelbar  an  einem  Goldblattelektrometer  diö 
Spannung  ( die  gleiche  Divergenz  der  Goldblättchen )  zu  ei 
ten,  die  ein  einzelnes  Plattenpaar  durch  Hülfe  des  Condensa 
dessen  condensirende  Kraft  bestimmt  werden  soll,  zeigt. 
Zihl  dieser  Plattenpaare  giebt  dann  unmittelbar  die  Cond« 
tiönski^aft  an.  Damit  stimmt  auch  im  wesentlichen  Bohne? 
GERS  Anweisung  überein  ",   nur  dafs  er  sich   einer  Säule 


1    G.  in.  36S. 


» 
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Doppelter. 

^ 

^-  J 
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-uidAS&fjMfpMrbedientyiuid  «war  einer  Ton  etmfh  lOQO 
■paereo.,  jwelt&e  schon  eine  »^hr  merkliche  DiVergens  am 
MMd^raai^  von  10^  hervoihringt,   und  dann 

jwdenaaipr  nut  einem  Stücke  dieser  Säule  in  Verbindung 
iid  «bennals  die  Spannung  untersucht.  Gesetst  20  Plat- 
pa  hijtten  ekte  Spannung  von  16''  durch  Hülfe  disa  Con* 
Iti  faerfwrgelKrachty  ao  ,wü|'dje:.4i9aeB  auf  ^riilb^SO&che 
irfreiide  Kraft  deuten^  deniü  da  die  Spannnng  jener  20 
faaM  i^Omal:  g^rii^er  ik  der  der  1000  Plafttwqpaare  ist» 
ii  aie  nur  \  betragen^  da  nun  aber  der  Gondensator  16^ 
ao  Qulb  aie  flOmal  verstärkt  wotrden  seyn.  Ich  erinnere 
la»  dafiiJk^  durch  trockene  Säulen  nicht  leicht;  eine  be^ 
li  Ladaog  in  jn^en  Gondensatoren  hervorbriogeti  koiin« 
i  dafii  bei  dieser  Art  der  Beäfechnung;die  ElektromeCer 
»ieegolirt  seyn  müssen ,  so  ^kb  ihre  Grade  ein  geiiiiues 
:flpaiinnng  durch  ihre  G^röfse  int  einfachen  Verhältnisse 
umniltelbar  geben.  B^  dieser  BestimiDiiiif Sirt  sifird 
ly  dafs  die  elektrische  Spannung  ein^  VAlta'achen 
aDthmetischen  Progresaiovi  mit  der  Zahl  der  JPlat. 
yaehse.  Meine  empfindlichsten  CondenaaAoren  aeig* 
dieser  Art  der  Prüfung  iedne  SQ0faeh%xxmd^ä||irQOde 
das  Goldblattelektrom^t^erät  ,iqf  Alr&liirung  mit 
'Plaltenpaare  einer  gewöhnlichen  mit  Ko6hsalz  aqf- 
ttdc- Kupfersäule  die  gleicheSpann«ng;al(igj^^-Wdche 
ftteki  Plattenpaar  durch  Hülft  jener  Conddqaatc^xen  dar- 
lAiflanen  gab. 

•  ■  i . "  ■ 

5.    Doppelter  Condensaton  ~ 

I  lann  die  Elektricität  des  Coudensators  selbst  noch  durch 
lang  an  die'€ollector- Platte  mLt%' zweiten  hleintrn  Con^ 
TS  merklich  gemacht  werden.    £ine  sehrzweckmäfsige 
long  hiezu  hat  Guthberbok  angegeben.     Statt  in  hon* 
'  Iiage  befinden  sieh  hier  die  Platten  bei  ihrem  Gebrau-  . 
iiner  verticalen;    aa  und  bb  sind  Messingscheiben  von  Fig. 
r  8  Zoll  Durchmesser.     Die  Platte  b  b  ist  an  die  mit  ei-  ^^ 
te  Yersdiene  Kugel  von  Messing  e  angeschraubt  und  wird 
>m  Glasstabe  c  getragen ,  dessen  unteres  Ende  in  dem 
ti  Fulse  d  befestigt  ist.     Die  andere  Platte  a«  Mrird  von 
ingstange  f,  die  unten  mit  einem  Gharnier/und  pben 
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mit  einer  Kugel ,  an  wetcbe  Sie  -Platte  angesdirpabt,  v< 

ist,  in  parallerer  Lage  mit  bb  erhalten.     Mittdat  des  GIi 

läfst  sich  diese  Platte  aü  xuriicklegen  in  dielLage^  'wie  dv 

tirten  Linien  gäy  bezdchn^.      Ein  heiToiMi|[eKfdea  Sti 

Chamier.fialt  die  Platte  auf/ -wenn  sie  in  die  gehörige  L 

rallel.  mit  bb  gekommen  ist,  und  erhält  sie  in  ihr.    j 

Kugel  X'bflbndet'  sich  eine  Üfuttorscihraiibe,  in  Welche  s: 

Stücke  Ü^r  drei  Hauptrenhiühe,  die  man  mit  dem  Conc 

ansteUenwin^-  einschrauben  hutsen^  ein  kleiner  messinge 

cheTi  eili  mit  Stanniol  übertögebes  Stäbchen  für  die  L 

tricität,  und  ein  Sfessingdraht,  der  mit  einem  Grelenk  v* 

und  bestimmt  ist,  die  Gondeiisatorplatte  mit  der  Plat 

Volta^sdien  Säule  in  leitendjeVefbindungf  im  sejaeen.    7 

fseren  Bequemlichkeit  bedient  man  sich  eines  gewöl 

Flg.  ^l^U^t^^ktrometers  y   woimn  der  kleine  Ccmdeosato 

^^*  bradit  ist,  dessen  Scheiben  \'^,S  im  Durchmesser  haben 

eine  an  die  messingne  Deckplatte  des  Elektrometers  angei 

ist,  die  andere  an  einen  Messingstab,  welcher  unten  aui 

Weise;  wie  «im*  gröfsemCondensator,  mit  einiem  Charni 

sehen  ist^  'um  die  Scheibe  niederlegen  zu  können,  imd 

Fufiie  äeb  Elddrttiiieters  festsitzt.    Beide  Instrumente  las 

einzeln  und  «in  Verbindung  mit  andern  gebrauchen.     £ 

der  Versuch  ("v^iln  nämlich  der  einzelne  Gondensator 

merklichen  Ausschlag  giebt)  beide  Condensatoren^  so 

Fig.  sie  mit  einander  verbundenb     Die  feste  Platte  b  b  des  | 

^     Gondensators  mufs  zu  dem  Ende  an  der  Seite  mit  eine 

singfitifte  a  versehen  seyn,  der  in  ein  Loch  am  Rande  l 

Fig.  lector-  Platte  b  b  des  kleinen  Condensators  gut  pafst.    "V\ 

z.  B.  die  Elektricität,  die  durch  einen,  mit  Lullentwi 

verbundenen  chemischen. Pro cefs  erregt  wird ,  untersuc 

schraubt  man  das  Schälchen  auf  die  Kugel  des  grofsen  i 

sators,  und  setzt  in  dasselbe  eine  Glas-  oder  Porcell 

mit  den  Materien,  wek^e  jene  Luftentwickelung  gebei 

z.  B.  Kreide  und  verdünnte  Schwefelsäure,  und  verbin 

auf  beide  Gondensatoren.     Hat  das  Ajuf brausen  begon 

Fig.  schlägt  man  die  bewegliche  Platte  a  a  des  grofsen  Cond 

^°'  in  die  punctirteLage  zurück,  und  wenn  viel  Elektricitäl 

ist ,  so  divergiren  jetzt  schon  die  Goldblättchen  j   wo  i 

schlägt  man  nun  auch  die  eine  Platte  des  kleinen  Cond 
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:,  wo  unfehlbar  in  obigem  Falle  Spuren  von  Elektricität 
feigen  werden.     Man  kann  übrigens  einen  solchen  doppel  • 
Condensator  aus  Scheiben,  die  mit  einer  dünnen  Eirnifs- 
kt  überzogen  sind,   und  in  horizontaler  Lage  auf  einander 
werden ,    anwenden ,  und  er  hat  vor  dem  Cuthberson- 
den  Vorzug,  dafs  die  freigewordene  Elektricität  derklei- 
t,  auf  das  Elektrometer  geschraubten  Platte ,  gleichförmiger 
[£e  Divergenz  der  Goldblättchen  wirkt,  während  bei  jener 
Lten    Lage   die    Seitenwirkung   der  untern    Hälfte  der 
die  dem  Goldblättchen  seitwärts  gegenüber  steht,  we- 
in etwas  in   einem  entgegengesetzten  Sinne  thätig  ist. 
•olcher  Condensator  mit  einer  Luftschicht  ist  aufserdem 
Werkzeug,  das  schon  einen  sehr  geübten  Künstler  zu  seiner 
dgung  erfordert. 

Die  Zunahme  der  Condensation  durch  einen  solchen  dop- 
Condensator  ergiebt  sich  übrigens  leicht  durch  folgende 
itung.     Das  Yerhältuifs  der  flächen  der  beiden  Conden- 

des  kleinem  und  gröfsern  sey  1  :m. '  Es  sey  fc  dieSpan- 
der  Elektricität,  welche  erhöht  werden  soll,  und  die  con- 

ide  Kraft  beider  Coudensatoren  eines  jeden  für  sich  sey 
Tragt  man  n  a  auf  die  Collector- Platte  des  kleinem  Con- 

füber,  so  hat  man  vor  abgehobenem  Deckel —  m  a 

n-|-  1 

f ttcb  abgehobenem  Deckel    m  n  er. 

,i 

*    Gebrauch    des    Condensators   und   mit 
ifemselben  im  allgemeinen  angestellte 


ersuc 


he. 


Der  Condensator  ist  vorzüglich  in  denjenigen  Fällen  zur 
imittelung  der  Elektricität  höchst  brauchbar,  wo  zwar  eine 
lue  Quantität  von  Elektricität  vorhanden,  aber  die  Spannimg 
T  Intensität  derselben  zu  schwach  ist,  um  auch  das  em- 
idlichste  Elektrometer  afliciren  zu  köinien.  Dies  gilt  ganz 
>nders  dann,  wenn  der  Elektricitätsqucll,  aus  welchem  eine 
Ltricität  von  so  schwacher  Spannung  ausgeht,  ein  uuer- 
üpflicher  ist,  und  wenn  der  Condensator  nui*  vollkommen 


\ 
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eingerichtet  ist,  ab  kann  man  dieselbe  wohl  800  wil  n 
darstellen. 

1.  So  dient  der  Coudeasater  sehr  vortheilhaft  ^ni 
achtung  der  atmosphärischen  £leklricltät|  wenn  man  y( 
dazu  aufgestelllen  Conductor  einen  Draht  bis  zur  Gol 
Platte  des  Coudensators  führt,*  und  einige  Minuten  mit  c 
ben  in  Verbin^uiig  läfst.  VoiiTA  hat  fast  taglich  und  sti 
auch .  au  den  heitersten  Tagen  Elektricität  in  der  Atme 
gefunden ,  die  {äx  sich  allein  unfähig  war,  auch  auf« 
pfindlichsten  Elektrometer  zu  wirken.  Ich  bediene  mic 
zu  ein^s  hölzernen  Stabes,  der  aus  zwei  Stücken  mit 
Charniere  besteht,  mn  ihn  zusammenlegen  zu  können,  u 
mit  seinem  untern  durchbohilen  Ende,  von  welchem 
schiefer  Richtung  ausgebt,  frei  ujn  einen  Zapfen  eine 
überfimifsten  Kugel,  die  sich  auf  einem  gut  isolif enden 
einer  grofsen  Glasstange  befindet ,  drehen  und  in  alle  Bi 
gen  bringen  läfst.  An  dem  hölzernen  Stabe  geht  von 
obern  Ende  bis  nach  unten  ein  Metalldraht,  desaen  znl 
Wirkung  dadurch  noch  vermehrt  wird,  dafs  man  an  sei 
einen  brennenden  Schwefelfaden  bringt.  Ohngeachtet  di 
ge  des  Stabs  nur  8  Fufs  ist,  so  erhalte  ich,  auch  wc 
ihn  zum  Fenster  des  mittlem  Stockwerkes  meines  Hau« 
ausgehen  lasse,  die  auffallendsten  Spuren  von  Elektrid 
Hülfe  des  Condensators  in  wenigen  Secuiiden.  Die  a 
eines  Nordlichts  sehr  merkliche  Luftelektricitat  erkannte 
TA  gleichfalls  dadurch. 

2*  Yorzüglich  hat  man  durch  Hülfe  des  Condensat 
wichtige  Thatsache  ausgemittelt,  dafs  durch  die  blofse  Ai 
stung  des  Wassers  Eleklricität  erzeugt  wird,  wobei  die  Q 
aus  welchen  das  Wasser  verdunstet,  mit  freier  negativa 
tricität  geladen  zurückbleiben,  ein  Zeichen,  dafs  dei 
aufsteigende  Dunst  positiv  elektridirt  ist,  woraus  sich  di( 
tricität  der  Wolken  '  erklärt.  Besonders  auffallende  R( 
erhält  man,  wemi  das  Wasser  auf  glühende  Kohlen  ir 
isolirten  Kohlenbecken  gegossen  wiid ,  das  mit  der  Coli 
Platte  in  Verbindung  steht ,  die  oft  so  stark  dadurch  ele 


1    Vergl,  Blitz, 


•>  : ' 


pAf  daCi  mm  nick  Aufhebnog  dendbon  Funken  dannu  sie- 
kann^  wie  edioii  Volta  im  Jahr»  1782  in  GemeiuediAft 
inehreren*  engütchen  Physikern  beobachtet  hatte  '•    Hier-^ 
fehören  wohl  anch  die  Versuche  über  die  beim  Aufbraasen, 
'  bei  der  Entwickelung  von  Luftarten  ^  besonders  des  Was- 
»fgaaee  in  Folge  der  Auflösung  von  Eisenfeile  in  verditoi* 
iwefüslnre  \  des  Salpetei^gases  bei  Auflösung  der  Kup- 
in  Salpetersäure  ireiwerdende  Elektridt&t,   die  gleich- 
negativ  ist,  und  wohl  mehr  der  gleichieitigen  Ausdünstung 
dem  chemischen  Processe  an  si(^  selbst  suiuschreiben  ist, ' 
.spätere  Versuche ,   namentlich  von  Dj^vy  bewiesen  hab^n, 
aelbat  durch  den  lebhaftesten  Verbremmngqirocefii  des 
rs  oder  Eisens  im  Sauerstoffgase  durch  Verbindung  d^ 
iure  mit  KaÜ  und  andere  ähnliche  Processe  keine  freie 
dtät  snm  Voncheiil  kommt  K 


Auch  rar  Ausmittdung  der  einnthümliohen  Elektrici  i 
meansclilichen  Körpers  i  ist  der  Condensator  upgemejn 
ibar,  wenn  man  sich  auf  ein  Isolatorium  stellt,  und  eine 
rZeit  mit  der  auf  das  Elektrometer  aufgeschraubten  Coliec- 
in  Verbindung  setzt,  während  die  obere  Platte  mit 
»den  communicirt.  Savssvbb,  der  diese  Elektriciiät 
an  dem  durch  Bewegung  ei-hitzlon  inenschiicheu' 
'Wahrnahm,  schrieb  sie  dem  Beiben  des  Körpers  an  der 
zu.  Eine  grofse  Menge  von  Versuchen  hat  mir  in- 
das  Besultat  gegeben ,  dafs  diese  Elektricität  ganz  unab- 
von  der  angefiU^len  Ursache  ist,  indem  auch  der  ent- 
Körper nach  vorhergegangener  Buhe  deutliche  Spuren 
lEIektricität  durch  Hülfe  des  Condensators  offenbart,  und 
positive,  zum  Beweise,  dafs  sie  nicht  von  der  Ausdiin- 
abhängt,  weil  sie  sonst  negativ  ausfallen  müfste,  dafs 
^ mancherlei  Umstände,  welclie  die  Verrichtungen  des  Kör- 
I  afficiren,  kranUiafte  Affectionen  u.  dgL  einen  grofsen  Eiiw 
I  auf  die  Eleklricilät  des  Körpers  äufsern,  und  dieselbe 
tt  blofs   ihrem  Grade,   sondern  auch  ihrer  Qualität  nach 


i     J.  d.  P.  XXII.  97.  98. 
i     Voiu  a.  a.  O.  p.  96.  97. 
y     Gehlens  Joarn.  V.  52. 


jkosmittelttiig  des  .Gesetaes,  nach  welchem  die  £lekt 
,  der  Volta'sohen  Säule  wachet  *. 

Ein  je  empfindlicheres  Wer!kxeiig  der  Condensatoi 
so  mdir  Vorsicht  ist  bei  seinem  Gebrauche  nöthig, 
£i9ttiischung  einer  fremdartigen  Elektridtät^  die  Ton  i 
'  abhängen  konnte,  suYerhüten.  Dies  gilt- namentlich 
der  Ausmittelung  der  unter  8  und  4  aufgeführten  £1 
ten  y  indem  nämlich  die  etwas  stärkere  Berührung  d( 
tor- Platte  y  besonders  Stofs,  Druck  und  noch  meh 
Torzüglich  mit  einem  ideoelektrischen  Körper  in  der 
selbst  EÜektrlcität  erregt,  die  dann  beim  Aufheben  de: 
Erdboden.,  commimicirenden    Platte   zum    Vorscheiz 

I 

Durch  dos  blofse  Schlagen  mit  dem  Flügel  seines  Hute 
te  VoLTA  der  Gollector-r Platte  seines  Gondensators  ein 
ke  Elektricität  geben,  dafs  sie  beim  Aufheben  von  d 
leiter ,  auf  welchem  sie  ruhte ,  einen  bis  xu  einem  Z 
(?)  Funken  gab. 

Diese  Eigenschaft  des  Condensators  ^  die  £lek1 
sich  latent  zu  machen  ^  imd  nachher  mit  ihrer  im  Ve 
seiner  Gondensationskraft  mehr  oder  weniger  verstärkt 
sität  zu  offenbaren  y  verschafit  auch  das  Mittel , 
schwach  geladenen  Flasche  noch  mehrere  Funken  zu 
imd  sie  bei  Entladung  der  elektrischen  Pistole  bei  d 
metrischen  Versuchen  mit  Yolta's  Eudiometer  zmn 
des  Gasgemenges  zu  benutzen  '. 


1     Vergl.  Meckels  deutsches  Archiv  für  Physiologie  III. 

3     S*  Galvanismus. 

3  Aofser  der  angegebenen  Literatur  S.  Volta^s  €ond 
Elektricität  in  Leipziger  Samml.  zur  Physik  und  N'atur-Gesc 
2tes  St.  Nr.  1. 
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Convexgläser.    * 

'nabne  Linsengläserj  F'üra  convexäy  lenies 
*ae;  Yerres  convexes;  Cqmex.lensea  ^  «ind  die 

'^  wdLdie  sphärisch  geschlifTehy  die  erhabene  Seite  nach  au- 

kehreuk.    Sie  heifsen  conpex.'Conwx.^  wouLteideS«- 

erhaben  geschliffen  sind;  plah^öonpex^  weffui  eine  Sei^ 

f  die  an4re  erhaben  ist,   concaV'^CQnpex ^  yfmn  .^ßsi»  ' 

erhaben,   die  andere  hohl  ist  ^  cuderletsteni  Art  gebort 

der  Menistusy  Mn  Glas,  dessen  Durchscbnitt; die  <}#^ 

der  sichelfoniiigen  Mondsdbeilie  hat.    Die  beiden  Mnpsa 

Ton  Gläsern  sanuneln  die  au£fi|llenden  parallden  Strahlen 

«inen  Brennponct,  auch  bei  dem  Meniskus  findflct  dien  .statt 

bei  alle  denjenigen  concav-conTBxeu  Gläsern,  d^^p^n  con- 

Oberflacfae  einem  kleinem  Dtirchm^er, fds  die.cpncATe 

Crownglas. . 

tnglas;  Crown -glafs;  Ctou^ngläjs.  Eine  schöne 
rim  Tafelglas,  die  dadurch  berühmt  geworden  ist,  daifs 
ittt  DoLLOND  die  Verfertigung  achromatischer  Objectiv- 
'ms  Grownglas  und  Flintglas  zu  Stande  brachte ,  sich  im- 
'dieser  Glasart  zu  demselben  Zwecke  bedient  hat. 
Bis  Grownglas  zerstreut  die  verschiedenfarbigen  Strahlen 
so  sehr ,  als  das  Flintglas  und  das  durch  ein  Prisma  aus 
ersteren  hervorgebrachte  prismatische  Farbenbild  ist  viel 
als  dasjenige,  was  durch  ein  gleiches  Prisma  aus.  Flixit- 
m  gdxildet  wird.  Zwei  Prisma  aus  diesen  beiden.  Glasarten 
famen  daher  von  einer  solchen  Gestalt  genommen  werden, 
lij  sie  verbunden  ein  farbenloses  Bild  geben,  ohne  dafs'die 


Zusatz  zu  der  Beschreibung  eines  neqen  Elektrometers  von  A.  Ben- 
t  aas  den  Philos.  Transact.  LXXYII.   ebend.  IT.  4tes  St.  8«  4S7. 

Xje  Gondensatenr  in  Biots  Trait^  de  Physique  esqierimcntale  et  ma* 
aatiqoe*    Tome  IL  p.  S63» 

t     Vergl«  lansengläser» 
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ftrecfanag- ttuis  «ifgdioWn  ^wfrd.  ffitnnf  bcrdil  diellnil 
lang'  Ton  Femröliren ,  die  den  Gegenst^d  ohm  Vnh^  M(gi 
Das  Brechungtverhältnifs  für  Crownglaa  giebt  BsttWa 
0,668  biB  0>648  ^n-y  die  Zerstreuung  nur  0,020  der  gij 
Brechungy  statte  dafs  sie  beim  Fiintglas  0^029  bia  O^OSS  ist  4 

Culmination. 

Cufminaiioy  mHUatioy  tranaiius  per  meriäii 
passage  par  le  m^ridien ;  the  transit.    Die  Gestirne 
miniren,  wenn  sie  ihre  gröfste  Höhe  (  culmen  94  fcutigium^ 
CU8  diumi)  erreichen^  und  da  dies  bei  den  Eizstemen  in 
ger  Strenge  I  bei  beweglichen  Gestirnen  wenigstens  sehr 
dann  geschieht ,  wenn  sie  im  Mittagskreise  sind ^  ao  sieht, 
Culmination  und  Durchgang  durch  den  Meridian  als  gleit 
deutend  an. 

Wenn  die  gerade  Aufsteigung  und  die  Abweidmiig^ 
Sternes  gegeben  ist,   so  kann  man  sowohl  die   Zeit 

CulmimUion^  als  auch  die  Höhe  im  Meridian 

nen.  Verwandelt  mau  nämlich  seine  Rectascension  y  tooi  nj 
ren  Ae^uinoctio  an  gerechnet,  in  Zeit,  so  hat  man  in  Stap 
zeit  die  Zeit  des  Durchganges.  Verlangt  man  diese  Zeit  4 
Culmination  so  angegeben ,  dafs  sie  vom  wahren  Mittage  m.  | 
rechnet  werde ,  so  muFs  man  den  Unterschied  der  Rectasoi 
aion  der  Sonne  und  des  Sternes  suchen,  und  diesen,  indem  s> 
1$  Grade  auf  die  Stunde  rechnet,  in  Stemzeit  yerwandtf 
oder  wenn  man  mittlere  Soimenzeit  haben  will ,  die  gefund^ 
Stemzeit  noch  mit  der  Zahl  multipliciren,  welche  Steffi' 
auf  mittlere  Sonnenzeit  zurückfühii;  (oder  1  St.  Stend^ 
t=  0°  69'  60",  2  mittl.  Zeit  setzen ) ;  wiU  man  wahre  ^ 
haben,  so  mufs  man  die  gefundene  Sternzeit  um  eine  Gidfi 
die  der  Länge  des  wahren  Tages,  auf  den  die  Bestimmung  fii" 
und  der  seit  Mittag  verflossenen  Sternzeit  proportional  in 
corrigiren  *. 


1  8.  Prisma  j  achronuuisches ;  Femrohr  ^  achromatisches* 

2  Brewster  on  new  philosophical  Tnstrnments.  p.  286.  n.  319* 

3  z.  B.  ein  Stern  cnlminirt  11  Stunden  Stern  zeit  nach  Mittage,  di 
ser  Tvahre  Sonnentag  aber,  an  dem  die- Beobachtung  geschah,  ist! 


i.. 


i 
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ihn  ^«B  SkUder  Culmmatiön  «^^öbäclttfci'^diiiMtt 

^irch  den  Mißiddian  b€8tm  DasgiCit'iiSt^^älte'MittAigt- 

hnolir  oder  der  sagleicli  zu  HöhenmeMdngvm^diidiieftde  WSt- 
ptoeis  ist'  am  besten  dazu.  £r  mnfs  nö  tmftrtigtjiäfyu;  difii 
ft  Gestirn  genau  im  Meridian  ist/  weim  es  dinrcli  deft  Bfitfei- 
in  des  Fernrohrs  gebt.  Bei  der  Sonne  oder  äll6n  HimmelK- 
iy  die  eiiien  scheinbaren  Durchmesser  hahei^'bedbacbilt 
den  Antritt  beider  Rander  an  dem  FadeH;  uifd  dils  MitttT 
ischen  ist  die  Guhninationszeit  des  Mittelpunctes.  -  ■  ><^ 
Ein  sehr  einfaches ,  aber  nicht  sehr  genaues  Mittel ,  um  die 
doation  zu  beobachten  y  giebt  d£s  JPadendreiect.  Mau 
YQIi  änem  ■  Poucte  ^er  richtig-  gezogenUi  MülagsS^ 
yerticalen  Faden  ^  und  indem  man  diesen  e(Vtt,.i^ber  :tu^e 
Iin£Bn  IftTst,  von  dessen  Endpuncte  eineniuUidern  Fad^ 
einem  «weiten  Puncte  der  Mittagslinie.  Bringt  man  uim^ 
|i«ge  in  diefäene*  dieses  Dreiecks  oder  stelH  es  so,  d^is 
^lidea  deit  andern  verdeckt ,  so  sind  dje  Sfen^e,  die  i^n 
ikidia  Fäden  zugleich  bedeckt  werden,  im  Meridii^pL.  If  jll 
ik  Sonne  beobachten,  so  reicht  es  hin,  zu  beobachten^ 
dar  Schatten  des  Fadens  auf  die  Bütfagslinie  fällt  Auf 
IWeiie  zeigt  auch  der  Zeiger- der  Sonnen -phr. ^6  Gulst^kui- 
im  Sonne  an.  Eine  genauere  Bestimmung  giebt  der 
m^  wo  nämlich  eine  sehr  klein^,  in  der  Höhe  liegende 
;,  die  sich  in  der  durch  eine  gezogne  Mittagslihie  ge- 
iTertical' Ebene  befindet,  das  Licht  der  Soniie  in  ein  fiü- 
Zimmer  fallen  läfst;  das  kleine  Sonnenbild,  welches  sich 
;e  des  durch  diese  kleine  Oefihung  eindringenden  Lichtes 
'fo  Ebene,  wo  die  Mittagslinie  gezogen  ist,  zeigt,  rückt 
dem  Fortgange  der  Sonne  allmälig  fort,  und  der  Antritt 
beiden  Ränder  an  die  Mittagslinie  giebt  eben  so  die  Gul- 
itionszeit,  wie  der  Antritt  der  Sonnenränder  an  ^en  Faden 
4s  Mittagsfemrohrs. 

fiei  Gestirnen,  die  ihre  Declination  sehr  schnell  ändern, 
^nte  es  sich  ereignen,  dafs  sie  nicht  genau  im  Meridian  ihre 
"öAte  Höhe  erreichten,  aber  deif  Fall,  dals  man  aus  diesem 


rnstanden  4Mixi»  so  mars  man  11  Stenutonden  =  lOSt.  58*10^  wah- 
3oiuienzeit  rechnen. 


/ 
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.    Cyklaj. 

« 

(Jtevuide  ^M-Chdminfidoaak.^liebiidivflri^ 
.^uge  durch  dea  Heridiaii  untarsc^eiden^  mUfftt;,  kqmnit 
jeniali  tqiv*  'Die  Soredmang  der  Zeit  des  DntchgimgB 
dw  Meridiui  üt  för  den  Mond  oder  ein  auderea^  nrit  e 
.Belegung  fiirtrftckeiideB  Gestirn ,    darum   etw^  echwii 
als  oben  augegeben  ist,   weil  die  Bectascenaion  des  Get 
.snr  Zeit  der  Culmination  erst  dann  genau  bekannt  ist^ 
!iBan  di^se  Zeit  schon  genau  kennt,     £s  läTst  sich  leicht 
'■eben^^niciiuaA  diese  Zeit  anfiuigsannäherndy  nnddanngc 
findet*  J?« 


j>< 


Cyklus, 

Cirkel,  Z^itkreis;  Cydus;  Ojt^e\  Oyde; 

der  Chronologie  eine  Reihe  von  Jahrdn,  nach  deren  Beend 
dieselbiin  firsöheinimgen  in  derselben  Ordnung  wieder  eint 

'  Eine  Periode  ist  zwar  gleichfalls  eine  Reihe  von  Jahren , 

'  dei^n  Bemdigang  gleiche  Erscheinungen  wieder  eintreten; 
nach  dem  in  der  Chronologie  eingeiPöhrten  Sprachgebrauch  i 

'  tniin.  Perioik  einen  grö/eerh  Zeitraunh^  der  mehrere  Cjydm 

fafit. 

In   tmserm  Kalender  werden   der  Mondscirhel^ 

Sonnencirhel  ^  und  der  Indictionencirkel  angefühlt 

Der  Mondscirkel. 

Der  Mondscirkel,  Cyclua  lunae^  ist  eine  Reihe  von  IS 
Iren,  und  jedes  einzelne  Jahr  heilst  daher  das  erste ^  dasf 
u.  s.  w.  des  Mondscirkels;  nach  dem  \^^^  Jahre  des  Mod 
kels  folgt  wieder  das  erste  eines  neuen  Cyclus.  Die  Zahl, 
che  angiebt ,  das  wievielte  des  ]yiondscii:kels  ein  gegebenei 
ist,  heifst  die  güldene  Zahl. 

Wenn  die  güldene  Zahl  1  ist^  so  fallt  der  Neumoii 
;  den  ersten  Januar ,  wie  es  z.  B.  im  Jahre  1824  der  Fall 
wie  der  erste  Neumond  eines  andern  Jahres  fällt,  bes 
man,  mit  Hülfe  der  Bpakte^  daraus,  dafs  12  Mondsw« 
354  Tage  betragen,  also  in  jedem  folgenden  Jahre  der  Ub( 
stimmende  Mondswechsel  11  Tage  frliher  eintritt.  Um  2 
stimmen,  welches  Jahr  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  ist, 
man  wissen,  dafs  das  Jahr  1  unserer  Zeitrechnung  das  j 
des  Mondscirkels  war,  also  jedes  gegebene  n*®  Jahr  nach 


Mondscyklus.  iSf 

m 

Iti  Gebart  diejenige  güldne  Zahl  hat  ^  die  man  bei  der  Divlsim 

■4- 1 

.-I —   als  Rest  behält.     Wendet  man  dies  auf  1825  an,    so  ist 

19 
1826=  96.  19+2,  oder  wenn  man  den  Mondscyklus  init-' 
der  ein  Jahr  vor  unsrer  Zeitrechnung  anfängt,  so  sind' 
ift Christi  Geburt  (so  wie  unsre  Chronologen  dieSeh  Zeitpun'ct^ 
^letzen  )  ,  96  ganze  Mondscirkel  vorüber  gegäiigen ,  und  wir ' 
iden  uns  jetzt  im  2^®**  Jahre  des  Mondscirkels. 

Die  Angabe,  dafs  die  Mondsphasen  nacli  19  Jahren  wie- 
rkehren,    würde   genau  richtig  seyn,    wenn  19  Jahre  oder 
10  Tage  genau  mit   235  Mondswechseln  übereinstimmten^, 
nicht  ganz  genau  der  Fall  ist.     Da  aber  nach  unsrer  Ein-: 
Itungsmethode   unter    vier  Mondscirkeln  inuner  einer  ist^ 
nur  4  Schaltjahre  enthält,  so  sollten  wir  die  19  Jahre  zu 
19  Tagen  18  Stunden  anrechnen,  und  da  235  Mondswechsel 
synodische  Monate. 693 9  Tage  16  St.  ß 2  M.  umfassen,  so. 
it  der  Cyklus  um  1  Stunde  28  Min.^  abj  —  eine  Abwei- 
die   nach  der  Einschaltungsmethode  des  verbesserten, 
iders  noch  anders  bestimmt  wird,  aber  hier  nicht  wesent- 
in  Betrachtung  kommt. 

Die  Entdeckung,  dafs  nach  19  Sonnenjahren  die  Monds- 

tttchanungen  wieder  mit  den  gleichen  Stellungen  der  Sonne 

•aiammentreiren ,   machte  äIeton,  ein  Athenienser,  432  Jahr 

,i^f*ir  CZuisto.     Da  die  Griechen  nach  Monden  jähren  rechneten, 

bis  dahin  keine  sichere  Regel  hatten,  welchen  Jahren  sie 

Monate  und  welchen  sie  12  geben  müfsten,  so  war  es  sehr; 

»cht ,  hier  eine  solche  feste  Regel  zu  erhalten.     Es  ist  in- 

jant,  die  von  Ideler  *  nach  den  uns  zugekommenen  Nach- 

k^chten  sorgfaltig   erläuterten   Fortschritte   des,    ganz  an  die 

Ronds  -  Erscheinungen  geknüpften,   griechischen  Kalenders  zu 

rn  5  —  wie  sie  zuerst ,  um  den  Anfang  eines  neuen  Monats 
bestimmen,  der  unmittelbaren  Beobachtung,  dafs  der  Neu- 
land nun  wieder  sichtbar  sey,  bedurften^  wie  sie  sodann  be- 
feterkteu,  dafs  man  mit  Monaten,  abwechselnd  von  29  und 
jhon  30  Tagen ,  recht  gut  den  Erscheinungen  des  Mondes  getreu 
Heibe,  ohne  ihn  gerade  gesehen  zu  haben  3  wie  sie  sich  durch 

> 

f"      1     Handbuch  der  Chronologie  von  Ideler.  1825.  1  Tb.  S.  262. 
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•I  fUUnn  Monfite  beniiiliten,  ihr  Monileiiialpt 
mit  dem  SonnanjaliTe  in  llebcieiiisLimmung  ku  selzeii,  unQ 
ä^igi  «ine&^'ltweijIhngttiCvklus  anordtielcii,  also  einJabruoU 
u^p  niim.|Ioi)Pt  wtwchiJteLeu,  sjjötcr  den  achrjäljrigcn  CjU« 

'  e^i^ili;rt«n9  ,(4'?„Oklaeten4)  iiadi  welchem  in  8  Jahren  dni) 
lBaI.ei)iiB^ii«|t.^p£MG)ialM  wurde,  und  endlich  deu  metom 
^^m  Qi'k^  aonolimeii.  Dieser  CyUus  des  Meton,  dei'  wi{ 
noch  als  Mondfcirkel  merkwüidig  ist,  errorderte  dort,  im 
nun  Mondenmotute  beOiehielt,  einen  19  jährigen  Kalender,  ii; 

■     irbcbem'die  HonaU  Von  29  und  von  SO  Tagen  durch  den  gaik, 
«WCykhi»  ati^efairt  werden  mufsten,  und  wo  die  Sclialtjnli 
T^  litMinuten  gehörig  brtnerkt  wurden,     Ibcler  theüt  diei 
Kalehderi''lÄi"WJB  ern&ch  den  Sorgfalt igstcn  Veiglcichungen 
WMeii''i^n''BmfB i  niit*,iind  zeigt,  wie  darnach  die  i 
^echiiichäi  ScÄriftHellern  nach  Monaten  und  Tagen  angi 
^aa  üeitbeirBmmnRgeli  sicli  mit  einer  sehr  grofsen  Sicherbl 
Jtä  tDuerii  EUeHJtlr  iiU[lbkiUhrcn  lassen. 
~'    'Sd'  wichtig  aber  toch  diese  Metoiisclie  Verbesserung  v. 
Ä^'ewerkte  aöifK^sCfion  Kaixippüs  (330  J.  v.  Chr.)  daü  Ji 
6g!|d  T^'dfe9ei'Cjtlui'eigchtlich''iiar  6959|  sej-n  a 
and  er  gab  daher  eine  sechs  und  siebzigjährige  Periode, 
KaUipische  Periode  an,     nach  welcher  in  76  Jaluen  M  « 
Tag  weniger  als  in  4  Cyklen  des  Meton  vorkamen. 

Der  Sonnencirkel,    cyclus  solis. 
Da  nnsere  TPoche  7  Tage  hat,  also  ein  Jahr  =  52  Wo^ 
i'  Tag  ist,    80  wfirde  derselbe  Monatstag  allejnal  im 
Jahre  um  eiueii  Wochentag  fortrücken,  wenn  es  keine  Seh 
jähre    gäbe.     Durch   dieses    EintrefTen  einiger  Jahre  von  9 
fagen  kommt  die  Ordnung  der  Wochentage  erst  nach  28  JA 
bleibend  und  fortwährend    auf  dieselben  Monalstage 
denn  obgleich  allerdings  im  Jahre  1820  eben  so  gut  als  In 
der  1-  Januar  ein  Sonnabend  'war,  so  hört  doch  sogleich  & 
Uebcreinstimmung  im  nächsten  Jahre  auf ,  da  1821  der  1.1 
niiar  ein  Montag  war,  1826  der  1.  Januar  ein  Sonntag  ist, 
1820  ein  Scfaal^ahr  war,  1825  aber  keines.     Nach  28  Jah 
ist  also  ein  Cjklos  der  Wochentage  in  Vergleichung  gegen  £l . 

1 '  Ebendai.  8.  838. 
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i|)Drestage  vollendet ,  und  dieser  Zeitraum  macht  einen  ganzen 
idrkel  aas 3    unsere  Kalender  geben  an,    das  wievielte 
'eines  Sonnencirkels  ein  gegebenes  Jabr  ist. 

Dias  erste  Jabr  unserer  Zeitrechnung  war  das  10^  des  Son- 

vkelsjund  daher  muFs  man  zu  einer  gegebenen  Jabrszahl 

m,  um  durch  die  Division  den  Best  zu  finden  ^  der  an- 

\f  das  wievielte  im  Soimencirkel  dieses  Jahr  sey.     Z.  B.  da 

+  9 
..    '    .  uns  65  ganze  Sonnencirkel  imd  14  als  Rest  giebt, 

28 

k  dieses  Jahr  das   14*®  des  Sonnencirkels.     Die  Uebcrein- 

lung,  dafs  nach  28  Jahren  die  Wochentage  auf  denselben 
lag  fallen  y  findet  aber  nur  im  Julianischen  Kalender 
»nd  statt,  und  da  ist  allemal  in  dem  Jahre,  welches 
i  Sonnencirkel  schliefst ,  der  Neujahrstag  ein  Sonntag.     Im 
wianischen  Kalender  tritt  in  denjenigen  Secularjah- 
welche  keinen  Schalttag  haben,  eine  Veränderung  ein,  unil 
»ist  z.B.  1825  der  Sonnencirkel  14  und  der  2**  Jahu^r 
: Sonntag,  statt  dafs  1797,  wo  auch  der  Sonnencirkel  14 
If,  der  I.Januar  auf  einen  Sonntag  fiel;  —  der  im  Jahre 
jp  uugefallene  Schalttag  bringt  diesen  Unterschied  hervor. 

Der  Indictionencirkel. 

Der  Cyklus  der  Indictionen ,  oder  wie  unser  Kalender 

•  nennt,  der  Römer '  Zins  ^  Zahlen  ^  circulus  indictlo" 
MB  bestellt  aus  15  Jahren.  Der  Name  bezieht  sich  auf  die  kai- 
ifidie  Bestimmung  {Ansagung  ^  indictioj)  wie  grofs  dieje- 
^  Steuer,  die  nun  selbst  den  Namen  Indiction  erhielt,  im  lau- 
fen Jahre  seyn  solle;  woher  aber  der  Cyklus  von  15  Jahren 
^  an  diese  Bestimmungen  geknüpft  habe ,  ist  nicht  bekannt, 
^  man  kann  nur  als  die  wahrscheinlichste  Vermuthung  an- 
llien  ',  dafs  die  Abschätzung  des  Grundeigenthums ,  welche 
Verlheilung  jener  Grundsteuer  zur  Bichtschnur  diente ,  alle 
^hre  erneuert  seyn  mag.  Seit  Constantin's  Zeit  kommt  die- 
Cyklus  als  Zeltbestimmung  vor,  so  dafs  z.  B.  ein  gewisses 

•  das  7*®  der  10*®"  Indiction  heifst  u.  s.  w.,  und  später  füg- 
an  diese  Angabe  in  den  Urkunden  den  Jahrbestimmuugen 


Manso  Leben  Constant.  d.  Grofsen.  S.  188. 


bU.  "W«n  ^  (UdiM'i&KlicÜMMleiHul  «nflcMUurt,  o 
sb'tdflAt,  '■&  ob  er  tääm  ui-&äk  gAtmcbt  wiM,  m»  i 
«ntflMir  niuersr  KAreehntitig  du  4^ -^m -Indiotionene 
nBd'4u9i-iift(&  <Uh«r.'mr'JHhz«kafal.«lUinBl  &^düeii 
äunbDnuMnniit^'dvi'Bwtnifiiidsii,  idwidü.düa(tii 
gdiirigiZiM iai fadiWkmanoirkd «ägiabt.  rl'.-.'ix 

■       !^2!t£  ULIitls'iluaRwt,' wäcBM'ffi^TRSmer- 

2dadM  Jahr»  1825  üt*. 

'   /nL",::.r^  ■■:■.    ■,-■    ■■■.■":    .       =■  5    :■;     ■■':  ,   ■. 

I.  \r  ■  /.  ,.  •-.  Die  JiilUnUeli«  pQr  Jodc 

Au  "diese  ilrci  C^LeT'ach^ierst  ti'ii'Siä  JuUtviÜche 
rto^e  Bo  getuiu  ein,  ^la  uB  am  besten  wgleüji  ,liier  en 
-wird.  Pa  19,  28,-16  ri^salileii.  nn^  üch  wi3  odei- 1 
MinemschafÜirliei)  I^TÜOE  ttabeo,  «o  komiDt  erst  in  einer 
■TOu  19X28>;15  ==.  7$80  „Won  der  Fall  wieder  Tor,'  d& 
Jalu-  dicsellic  Zalil  iB  alleB  drei  Gykl«n  wied«r  erMIt  Diu 
Pallien,  welche  aiigeb«i),  Ams  -wieyieite  i^  jedem  Cyllu  d 
^ebenes  Sahr  sey,  heiJÄoi  dahw  die  chrtmologiadien  Keo 
dien  des  Jahres,  und  Uiure  ganüe  Gesdiiclite  am£iht  nod 
nen  so  grofsen  Zeüraum,  doTs  daria  zwei  ialira  fDrkiiiiit^ 
rea.drej  diroaologisclie  Merkmale  gleich  wäret)  *. 

JDie  Julianische  Periode  {peri^dits  juUßKa)  xm 
des  ZeibKnuu  von  7980  fahren,  nach  dewen  Ablauf  diese  ä 
lieit  foitwäirend  eintritt.  Das  erste  Jdir  der  JuIianitdM 
riode  würde  das  sepi »'  "welches  im  MandcarlLel,  im  Sonna 
kflt,  im  (ndictionapirbBl  die  Zahl  1  hätte,  und  man  findd 
li^'lur^iedea  Jahr  aas  den  drei  chronologiadieDMerkmakii, 
wiewidtado:  JulianisclLenPeriode  es  ist,  wenn  man  die  da 
bastimnrtm  Analytik  angehgrige  Aufgabe  aufloCst:  Eine  Zi 
finden,  -die  mit  19>  mit  28,  i»^  15  dividirt,  gegebne  Beste 
Ich  will  diese  Aufgabe  fiir  das  Jahr  1825  aollöaen,  weldu 


1  VergL  ancli  Tart  de  rerifier  l«i  datei.  (noor.  ed.  Paris. ! 
r.  p.'  36. 

2  Man  findet  diese.  Zahlen  auf  Jaltrhandeits  Tirana  bsreclu 
Meier  Kornick  Sjstem  d.  Zeitreclmaug  in  chroaoL  Tabellen.  I 
13S5.   foL 


Julianiaohef  Periode.  $67^ 

iilLel  2f  m  Soiu^encirkel  14,  im  Indictionencirkdi  18  ist. 
dieses  Jahr  das  t*^  in  der  JuUoniscIien  Periode  ist,  sp  mufs 

t  =  1.  19  4-  25 

t  =5  m-.  28  +;  14^ 

t  =  n  .  15  +  IS  *eyn,  .     , 
fst^  t  ist  eine  Zahl,  die  l^anze  Mondcyklen  und  noch  2 
nthält,    und  so  ferner,   1,   m^  n,   sind  o£fenbar  ganze 


1  ist  also  zuerst 

■  ■     ,      - 

19  1  +  2  =s 

28  m  +  14 

19  1  =  28  m 

•+■  12  ■ 

I=s'in4- 

9  m  -J-  12      ■■'• 

19 

n-f-12  mufs  sich  durch  19*  ohne  Best  dividiren  lassen. 
9m4-12=19p,     also  ^ 

9  m  e=  19  p  -f  12    ...     '. 

m  =  2  p  —  1  +  L—3: ' 

b  lieh  p  —  S  durch  9  dividiren  lassen,  und'WjnUi  p-— S 
l  gesetzt  wird ,  so  ist  p  =  9  q -f- 3. 

9ier  wird  nun,  sobald  man  für  q  eine  ganze' Zahl  setzt,  * 


•  I 


p  =  9  q  +  8, 
jn=2p  —  1  +q=19q  •+""H ,- fen  Jl  ±=  m^^  p  =3 
f-  8,    endl.  t  =  19.  28.  q  -f;  154,,  gaoze  Zahlen  geben, 
ilso  blofs  von  dem  Zustimmen  der  beiden  ersten  Gyklen 
le,  so  würden  die  Zahlen  .     ;  ■  ::        . 

q  =  i,       p  =  12,       m  =  24, 

1  =  86,     t  =  686, 

'     .  •  -       ... 

er      q  =  2,       p  =  21,       m"i=  43 ; 
I    =  64,     t  =  1218, 

er      q  =  3,       p  =  3Ö,     'm  =  62, 

1    =  92,     t  =  175Ö,  : 

'derungen  gemäfs  seyn  5  denn  die  für  t  angegebnen  Zah-  . 
jn  bei  der  Division  mit  19  uijd  28  die  yerlangten  Reste. 

R 


•■-"•■'+■■ 


_    .    ISm  +  l     ' 
alao  IS'ün  -f- 1  moTs  dim^  16  tkaiüinr  %a;^'t  ^-  sty 

18  m  +'t=*ai'l5  T  .^ 


1 «t ■         '   1 


m  «■  r  4-  ■    ,. 

ferntr  2  r  —  1  ss  IS  >> 

^       ,    »  •t'  1  1  ■■■''■•.  ^  ■-■••' 
ra  6  8  -f   ■    ■      .1, 

1  +  •  «sa*  £  «,  iii  i-r:  -    .•  ■:> 

ffier  Jkann  man  f^-u*)«de>  gu^  ZsU  afinelimeii  u 

■  *  ■  *  ' 

•  sa  2  u  •^"  1;  '  A  V 
r  a  6  8  +*u  es  IS  u  —  6, 

•     mis  r  +  8  ■■46  u  i-  7,1  r    . 

na  ».+  r  a  28  u  ~  fö,  '     '' 

^      -  t  a  1^.  2Ö.  «  —  las      :> 

g8nie  Zahlen.    Die  liier^beetiiiiiiiten  Zahlen  würden  niH  91 

18  dividiit^i^'  gehörigen  Reste  geben'.    Damit  8(ber  aUÜ 

Reste  richtig  werden,  mnfii  zugleich  mcsslSa  —  7al9i| 

sejrn^  folöifh  ^6  aa  19  q  +  12, 

I     4q  +  12 
uaq  -f.    -Jl-J ., 

.  ^  16 

»    I  ■' 

-■  ■"■■ -q^feiSlT'ij  3  +    *  ' 


>  1       > 


endlich  ▼  =r  4  w,  und  man  kann  nun  fiir  w  )ede  ganxi 
setzen.  Und  erhält«,-::^    •• 
V  a  4w, 

qaa.y  —  s+8wtsl6.w  —  S    . 
u  ;=  q  -f  V  s=s  19  w  —  3,     : 

m=  16.  19.  w  1-^*62, 
t  a  1*6:281  19-  w  —  1442. 
Hier  könnte  nuii  freilich  für  w  jede  ganze  Zahl  stehen,  di 
nochtönie  ganze  Perroäe  verflossen  ist,  so  können  wir 
w  sss  1  jdbiraucheü  tüid'es  ist 


Gylinderspiegel.  {59 

t  =  7980  —  1442, 
das  Jahr  1825  xlas  6538*^  der  Julianischen  Periode. 
Der  Anfang  dieser  Periode  fällt  daber  so,  dal's  das  erste 
unsrer  Zeitrechnung,  oder  das  erste  Jalir^nacli  Christi  Ge* 

das  4714*^  der  Julianischen  Periode  ist.  Das  erste  Jahr 
Christi  Geburt  ist,  da  die  (Monologen  die  Geburt  Christi 
nit  d^mEnde  des  Jahr^  (25.Deeemb.)  zusammentreffend  an- 
tn,  das  4713*^  der  Julian.  Periode,  und  darnach*  ist  es  nun 
hty  jede  nach  einer  genauer  bestimmten  Aefa  angegebne 
reszahl  auf  die  Jul.  Periode  zurückzufuhren  '. 

Joseph  Sgauoer  ist  derjenige,  der  diese  für  die  historisdie 
"onologie  so  nützliche  Periode  angegeben  hat,  und  alle  Giro- 
ogen  haben  sie  angenommen.  „Man  kann'^,  sagt  Ibeler, 
dt  Recht  behaupten,  dafs  erst  seit  ihrer  Einführung  Licht 
1  Ordnung  in  die  Chronologie  gekommen  ist." 

Von  andern  Perioden  s.  Art.  Periode, 

Cyklische  Rechnung  ist  die  Bestimmung  der  Monds- 
icheinungen,  besonders  des  Neu-  und  Vollmondes  nach  dem 
mdscyklus,  der,  da  er  nur  ganze  Tage  angiebt  imd  überdies 
läitTöllig  genau  ist,  zuweilen  von  der  astronomischen  Rech- 
PHg  abweicht.  Welche  Verfügungen  in  dieser  Hinsicht  in  Be- 
■bBig  auf  das  Osterfest  statt  fmden,  s.  Art.  Kalender  ^.     B. 

w 

Gylinderspiegel. 

l^eculum  cyündricum;   miroir   cylincfrique;   cylin^ 

wkal  mirror.  Allgemein  mufs  man  darunter  alle  die  ge- 
Kfimmten  Spiegelflächen  verstehen,  welche  die  Eigenschaft  der 
^Hflderüächen  haben,  dafs  alle  mit  einer  gewissen  Linie,  wel- 
^  die  Axe  des  Cylinders  heifst,  parallel  gelegte  Ebenen  die 
feche  so  schneiden,  dafs  die  Durchschnittsliriien  gerade,  je- 
^  Axe  parallele  Linien  sind ;  hier  werde  ich  indefs  niu:  bei 
te  Spiegelflächen ,  deren  auf  die  Axe  senkrechte  Querschnitte 
rase  sind,  verweilen. 

Um  zu  bestimmen,    wie  sich  in   einem  solchen  Spiegel, 
'um'  die  Spiegelung  in  der  convexen  Oberfläche  vorgeht ,  die 


1  Idelers  Chronologie  I.  S.  76. 

2  M.  Komicks  System  d.  Zeltrechn.  §.  39« 

R  2 


Gigenttande  dorttellcn,^  und  ferner,  wie  das  vciamte  Bi 
nea  Gegenatandes  ges^eicfihiet  aeyn  nrnfay  damit  mair  im  S 
itaGi>gma>mAin^TiiSMg^  wollen« 

ent  Ibigtpul«  Yorbentsrlctaägeu  machen. 


r. 


Fig.    .     jWem  dMi  .Aiig^Owd  dar  Gegenstand- A  in  m 

^'die  Axe  des  gende^Qrlindars  gelegte  Eb^e  liegen,  so  gfM 

die  Ai^j^werfipg  in  eben  dieser  durch  dei|  Cjrlinders  Ai 

legttelP^fna  und  wie  bei:cbenen  Spiegeln  ist  O  D  B  =s  A 

liegt  £pg^en  das. Auge  und 4«  Gegenstaudin  i^jvier  auf  di 

deit..  Cylinders  senluQeabten  Ebene,   so  lälst  sich  i^er  die 

dei^.Pnnct^,  wb  am  Spi^l  der  Strahl  zuviiekgewoarfen 

/dbenao  urdieilen^  als. .wenn  die  Spiegel -Oberiläcbe eine  1 

l^g*  Kreislinie  wairel    Es  sey  A  das  Atilge^  so  erhellt^  dafk  voi 

* genstan jfeoy  dio  swischea  B  D,  .£  Fliinter  dem  Spi^el  li 

gar  keine  Strahlen  vermöge  der  Spiegelung  ins  Auge  ko| 

\  können,  oder  dajs  die  Tangenten  AB  D,  AJBFdie  dordi,; 

,  (ehmg  sichtbar  werdenden  Gegenstände  begrenzen.    War 

Gctgenstand  G  ge^dben,  so.  könnte  man  fragen,. in  weil 

Fnnote  Z  des  Kreises  der  von  G  ausgehende  lichtstnld 

Kreis  treffen  müsse,  um  durch  Zurückwerfnng  zum  Am 

gelangen,   und  offenbar  müT&te  dieser  Pnnct  so  li^en,|j 

die  Winkel   an  der  Tangente  S  T  gleich  würden,    also  I 

A  Z  S  e=s  G  Z  T  wäre;-    die  Bestimmung  dieses  Punctai 

schwieliger,    als'  die   Beantwortung   der  un^gekehrteu  ft 

wie  giofs  der  Halbmesser  des  Gylinders  se3m  mufs,  damit  k 

.   einen  gegebenen  Werth  =  g>  eihalte;  wenn  G  und  A  besta 

smd.     Da  nämlich,  wie  sehr  leicht  eihellt,  wenn  der  Bi 

C  Z  nadb  Y  verlängert  worden, 

Tang. AZYs=  Tang.  GZ  Y    odcl: 
(wenn  ACsäe,'  GC  =  b,   ACG=a,    ACZ=s 
CZ  =  rifft), 

aSin.  y     ;  bSin.  (« — ©) 

a  Cos.  q)  —  r         b  Cos.  (a — g>)  — r 

^  -w.i."u                       —Ab.  Sin.  (2  q>  —  et) 
so  erhalt  man  r  = ^    ^     ^ ^       als  eine  G 

b  Sin.  (a — q>)  — a  Sin.  g>  « 
chung  Tür   di«   Halbmesser  aller  Kreisspiegel,    in  denen 
Punct  G  von  dem  Auge  A  so  gesehen  werden  könnte,  da 
einen  bestimmten  Werth  erhidte. 
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Die  Frage  ^  wo  niufs  G  liegen ,  um  clem  Auge  A  in  dem 
oncte  Z  abgespiegelt  zu  erscheinen  ^  ist  viel  leicliler,  und 
kiht  zu  Auilösuiig  der  Aufgabe  ^  wie  die  Anamorphosca  ^  die 
BTZcrrten  Bilder ,  gezciclmet  werden  müssen ^  hin.  .Es  erhellt 
amlicli  sogleich ,  dafs  wenn  der  Kreis ,  und  in  ihm  der  PuncL 

gegeben,  A  aber  das  Auge  ist,   man  nur  nöthig  hat,    T  Z  G 
!eich  dem  gegebenen  A  Z  S  zu  zeichnen ,  und  dafs  jeder  auf 

G  liegender  Punct  in  Z  abgespiegelt  wii^d,  also  dem  Auge  in 
er  Richtungslinie  A  Z  X  erscheint. 

Mit  dieser  leichten  Betrachtung  läfst  sich  der  allgemeine 
all,  wo  das  Auge  nicht  mit  dem  Gegenstande  in  derselben  ge- 
M  die  Axc  senkrechten  Ebene  liegt,  auf  folgende  Weise  in  Ver- 
podung  setzen.  Es  sey  A  S  Z  T  G  die  durch  den  Gegenstand  ^S* 
lidie  Axe  des  Cylinders  senkrecht  gelegte  Ebene,  O  das  Auge, 
jlA  senkrecht  auf  jene  Ebene,  also  A  die  Frojection  des  Auges» 
^der  Gegenstand.  Ferner  sey  Z  der  Punct  in  der  Oberfläche 
|l  Cylinders ,  wo  ein  von  G  kommender  Strahl  G  Z  nach  Z  A 
tuckgeworfen  würde,  S  T  sey  die  in  der  Ebene  A  Z  G  an  den 
iHnder  gezogne  Tangente ,  also  A  Z  S  =3  G  Z  T.  Man  ziehe 
■1  Z  z  als  eine  in  der  Cylinderiläche  liegende  Parallele  zur 
tt  und  durch  diese  lege  man  die  beiden  Ebenen  O  A  Z  z  und 
'Zz,  ferner  sey  S  T  P  Q  die  durch  Z  z  gelegte  Berührungs- 
hose,  so  sind  alle  diese  drei  Ebenen  auf  A  S  Z  T  G  senki'echt, 
aid  die  leiden  Ebenen  A  O  z  Z  und  G  Z  z  machen  gleiche  Win- 
■I oft  der  Berührungs  -  Ebene,  indem  A  Z  S  =  G  Z  T  die  Nei- 
U^gswinkel  sind.  Wenn  man  nun  endlich  durch  O  G  eine 
bene  auf  die  Bcriihnings  -  Ebene  senkrecht  setzt,  die  in  V  an 
a  Cylinder  trill't,  so  ist  U  der  Pmict,  wo  der  von  G  kom- 
snde  Strahl  nach  dem  Auge  hin  zurückgeworfen  whd.  Dies 
ire  bewiesen,  wenn  man  zeigte,  dafs  die  Sti'ahlcn  O  U,  G  U 
t  der  duixh  U  in  eben  der  Ebene  gezognen  Tangente  s  t  gleiche 
nkel  machen.  Dafs  s  t,  diejenige  Linie,  in  welcher  die 
mc  O  U  G  die  durch  U  gehende  Berührungs -Ebene  P  Q  T  S 
neidet,  eine  Tangente  des  Cylinders  sey,  erhellt  von  selbst, 
rächtet  man  imn  die  zwei  körperlichen  Dreiecke,  deren  ge- 
ijschaflJiche  SpiUe  TJ  ist,  und  deren  Seiten  -  Linien  U  O, 
L  z  im  einen,  imd  U  G,  !•  t,  L'  z,  im  andern  öind ,  so 
l  die  Seiten  s  D  z  =t  l-  Z  als  Scheitelwinkel  gleich;  ferner 
zwischen  s  U  z,  O  U  z  eingeschlossene  Neigungswinkel  dem 
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zwischen  t  U  Z  ^  G  U  Z  gleich ;    eiidlicli  der  aswiachen  0 
8  ü  z  80  wie  der  zwischen  G  U  t^  t  U  Z  eingeschlossene  '. 
gungswinkel  ein  rechter ;  also  nun  auch  die  übrigen  Stach 
beiden  körperlichen  Dreiecke  gleich    und    namentlich   i 
O  U  »  e=s  G  U  t. 

Nun  ist  es  leicht,  denPunct  in  der  Ebene  A  S  Z  T  G  a 
geben,  wo  der  Gegenstand  G  dem  Auge  O  erscheint.  I 
nämlich  klar,  dafs  0  U  bis  an  diese  Ebene  yerlängert  in  { 
in  sie  eintrifllt,  wo  glJcsGU,  gv=3Gv  ist,  wenn  G 
Z  t  Y  senkrecht  ist.  Ein  andrer  Punct  H  in  derselben  gei 
Linie  G  Z  würde  in  h ,  da  erscheinen ,  wo  die  auf  Z  T  ge: 
Senkrechte  h  w  =3  w  H  ist,   und  so  in  allen  Fällen. 

Hieraus  fliefst  eine  leichte  Begel ,  um  die  Anamorpl 
oder  verzerrten  Bilder  zu  zeichnen ,  die  im  Spiegel  so  ers 
nen,  wie  eine  auf  der*  Grundfläche  des  Gylinders  gezeic 
Figur  dem  Auge  erscheinen  würde. 
(Fig*  Man  zeichne  nämlich  auf  die  Ebene  der  Grundfläcl 

Gylinders ,  wo  der  Kreis  EZB  diese  Grundfläche  YorsteU 
A  die  Protection  des  Auges ,  in  X  x'  den  Gegenstand ,  den 
im  Spiegel  dargestellt  zu  sehen  glauben  soll;  von  jedem  Pi 
X,  x",  x'  dieser  gezeichneten  Figur  ziehe  man  nach  A  di 
raden  Linien  X  A,  x"  A,  x'  A,  und  wo  diese  in  Z,  z",  i^ 
Kreis  schneiden,  zeichne  man  die  Tangente  S  Z  T,  z"  t , 
fälle  auf  sie  die  Perpendikel  X  ü ,  x"  u",  x'  u',  die  man  so 
verlängert,  bis  G  U  =  X  U,  g"  u '  =  x"  u",  g  u  =  x'i 
daim  sind  G,  g",  g'  die  Puncte  im  verzerrten  Bilde,  w 
die  X,  x",  x'  vorstellen. 

Diese  Zeichnungsmethode  setzt  voraus,  dafs  man  sie 
im  Spiegel  gesehene  Bild  auf  der  Ebene  der  Grundfläcl 
zeichnet  vorstelle;  aber  da  man  den  aufrecht  stehenden  ( 
der  vor  sich  hat,  so  wird  man  sich  wohl  eher  einbilden 
was  man  im  Spiegel  sieht ,  sey  ein  auf  einer  aufrecht  steh 
Tafel  gezeichnetes  Bild.  Um  unter  dieser  Voraussetzui 
verzerrte  Büd  richtig  zu  zeichnen,  stelle  man  sich  die 
vor,  die  sich  über  der  Sehne  E  B  senkrecht  stehend  a 
rig.  wird  diese  durch  E  B  e  b  angegeben ,  so  zeichne  man  auf 
^^*  Ebene  die  Figur ,  die  sich  dem  Auge  im  Spiegel  darbiete 
z.  B.  u  ü.  Man  ziehe  nun  vom  Auge  O  auf  die  Grunc 
dci  Cyliuders  die  Senkiechte  O  A^  und  von  allen  Funde 
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%nr  senkrechte  Linien  u  v ,  ü  V  gegen  eben  die  Ebene ; 
i  siehe  man  diirch  V  die  Linie  A  V  und  von  0.4m*c]i  U 
iie  0  ü,  eben  so  A  v  und  O  u,  wo  jene  sich  in  Z,  .diese 
12  durchschneiden,  dahin  refcrirt  das  Auge  O  ^L^e  I^.unctc 
7enn  es  sich  dieselben  in  die  Ebene  der  Grundfläche  übei- 
denkt.  Hat  mau  so  die  Figur  U  u  nach  Z  z  übertragen, 
de  nun  die  Zeichnung  der  Anamoi^hose  aus  Z  s  so  hei- 
,  wie  es  oben  angegeben  ist. 

versteht  sich  übrigens  hieraus  von  selbst/  dafs  miüi, 
nan  solche  Anamorphosen  mit  dem  zugehörigen  Cylin- 
jel  vor  sich  hat,  nach  der  Stellung,  die  das  Auge  haben 
•agen  mufs,  indem  man  bei  unrichtiger  Stellung  des 
Leinesweges   das  Bild  so  «icht,    wie  es  der  Fall  seyn 

JB. 


D. 


Dämmerung. 

\8culumy  Crepuscule,  the  Twilight^  heifsl  die  vor 
-Aufgang  und  nach  Somien  -  Untergang  statt  findende 
it. 

Die  Morgendämmerung  (  crepusculum  matuünumy 
ule  du  matin,  Dawning  ofihe  dqy)  ist  die  Helligkeit 
nen- Aufgang;  ihr  erster  Anfang  heifst  der  Tages- An- 
(^Diluculum  ^  pointe  du  jour,  Dau^nift^),  jibend- 
erung  (  Crepusculum  vespertinum ,  crepuscule  du  soir, 
)  dagegen  ist  die  nach  Sonnen  -  Untergang  noch  fort- 
Ic  Helligkeit. 

Dafs  die  Luft  etwas  von  dem  auf  sie  fallenden  Lichte  zu- 
ft,  sehen  wii*  schon  bei  Tage,  indem  fast  allein  dadurch  die 
iie  Helligkeit  entsteht,  die  selbst  die  von  der  Soimc  nicht 
icncn  Gegenstände  lebhaft  erleuchtet.  Diese  Helligkeit 
Qcnbar  nur  im  geiingern  Grade  von  dem  Lichte  her, 
die  Gegenstände  auf  der  Erde  zurückwerfen,  denn  selbst 


Mi  Dämmerung. 

in  SSrnmeni ,  die  wenig  oder  gar  kein  Licht  von  irdisclien 
genständen  reflectirt  erhallen  können  y  ist  es  sehr  hell^  es 
springt  auch  nicht  allein  ans  dem  Lichte ,  welches  die  Wc 
zurückwerfen,  denn  wenn  gleich  diese  die  allgemeine  Taget 
zuweilen  sehr  yermehren  ',  so  bleibt  es  dennoch  immer  he£ 
nugy  wenn  auch  nur  die  wolkenlose  Luft,  der  blaue  Hin 
unsere  Zimmer  erhellt.  Diese  Helligkeit  dauert  nun  auch 
Sonnen -Aufgang  und  nach  Sonnen -Untergang  fort^  weil 
höheren  Luftschichten  noch  lauge  von  der  Sonne  beschi> 
werden ,  wenn  uns  die  Sonne  schon  untergegangen  ist.  T! 
die  Sonu^  tiefer  unter  den  Horizont  hinab  sinkt ,  so  wird 
Luft  immer  minder  erleuchtet  und  man  nimmt  an,  dafs  be 
Grad  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  alle  Sterne ,  die 
Auge  zu  erkennen  vermag,  sichtbar  sind,  oder  die  Duuke 
dann  vollkommen  eingetreten  ist. 

Von  der  nahen  Dichtigkeit  dieser  Annahme  habe  ich  i 
durch  eigne  Beobachtung  überzeugt,  indem  ich  in  der  Ni 
vom  14.ziun  Id.  Jul.  und  vom  16* zum  17*Jul.  1825.  um  Wi 
nacht  bei  völlig  heiterm  Himmel  auf  den  sehr  geringen  Ud 
rest  von  Dämmerung  achtete.  Gerade  um  Mittemacht  war 
nördliche  Horizont  nur  luibedeuteiid  hdler  als  der  übrige,  i 
nur  eine  Vergleichung  dessen,  was  sich  am  nördlichen  und 5 
liehen  Horizonte  dem  Auge  darbot,  liefs  noch  einen  kld 
Untei'schied  wahrnehmen.  Aber  gleich  nach  Mittemacht  n 
die  Dämmerung  deutlich  sichtbar.  Da  in  diesen  Näcliten 
grofste  Tiefe  der  Sonne  in  Breslau  17 J°  und  17i°  beti 
so  erhellet,  dafs  18°  Tiefe  der  Sonne,  als  Grenze  der  Di 
merung  gelten  kann.  Uebrigens  erhellet  wohl ,  dafs  nicbt] 
Beobachtung  etwas  genau  Gleiches  geben  wird,  da  z.  B.  v 
jenseit  der  Gegenden,  deren  Wolken  noch  über  unserm  H 
zont  erscheinen  könnten ,  ein  bedeckter  Hinunel  ist ,  von 
wir  nichts  gewahr  werden ,  dieses  gewifs  die  Dauer  der  D 
merung  verkürzen  wird. 

Bei  dieser  Tiefe  der  Sonne  tritt  das  völlige  Ende 
astronomischen  Dämmerung  ein ;  man  sieht  die  Sten 
vollkommen  als  möglich,  mid  die  Dunkelheit  nimmt  nuni 


1    Nach  Leslie  vorzügl.   dann,     wenn  der   Himmel  bei  seh 
Sonaenschein  an  vielen  Stellen  mit  weilsen  Federwolken  beleiit  ist 
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Ikhr  za«     Wenn  "wir  dagegen  im  gewblmliclien  Leben  von  der 

icruüg  sprechen,  so  setzen  wir  ihr  Ende  schon  viel  früher? 
je  nachdem  wir  es  auf  eine  oder  die  andre  Beschäftigung 

en,  früher  oder  später  an..  Man  pflegt  als  Grenze  dieser 
Mer  dem  Namen  der  bürgerlichen  Dämmerung  hekRimten 
Jt^eohelle  die  Zeit  anzugeben ,  wo  man  ohiue  Kerzenlicht  nicht 
Mir  die  gewöhnlichen  Geschäfte  im  Zimmer  vornehmen  kann. 
tose  Bestimmung  ist  nicht  sehr  genau ,  da  die  Lage  des  Zim- 
HPi  Liebei  eine  bedeutende  Verschiedenheit  bewirkt.  Um  et- 
■8  bestimmteres,  wenn  gleich  auch  durch  Oertlichkeit  und 
Aividuelle  Gesichlsschärfe  Beschränktes  anzugeben,  habe  ich 
B  bei  ganz  heiterm  Himmel ,  ohne  eine  einzige  Wolke,  anbre- 
wnde  Morgendämmermig  des  15.  Jul.  1825  benutzt,  wo  ich 
Edi  auf  der  Sternwarte ,  die  gegen  Nordost  einen  völlig  freien 
nrizont  hat,  befand.     Ich  nahm,  um  zu  versuchen,  wann  man 

könne,  das  astron.  Jahrbuch  von  Bode,  und  fand,  wenn 
es  gegen  das  Licht  kehrte,  1.  dafs  ich  das  Wort:  Jahrbuch 
dem  Titelblatt  lesen  konnte,  1  St.  3l'  ehe  der  oberste  Sou- 
g^^Aand  aufging,  oder  als  der  Mittelpunct  der  Sonne  noch  lOJ 
Kftd  unter  dem  Horizont  war;  2.  dafs  ich  die  gröfser  gedruck- 
P^eberschrift  der  Seiten  lesen  konnte  1  St.  8'  vor  jenem  Zeit- 
Pincte,  Tiefe  der  Sonne  =  85  Gradj  3.  dafs  ich  die  gewöhn- 
Sdirift  im  Jahrbuche  12  Älin.  später  lesen  konnte;  Tiefe 

Sonne  =  7-1° ;    4.  dafs  ich  in  dem  Saale  der  Sternwarte 

6 licht  auslöschen  konnte,  17  Minuten  spater,  oder  als  die 
e  der  Sonne  6  Grad  betrug.    [  Nämlich  die  wahre  Tiefe  des 
Vtaemnittelpunctcs  unter  dem  Horizonte.]    Diese  letzte  Tiefe  6 

VI  67  Gr.  pllegt  man  auch  als  das  Ende  der  bürgerlichen 
manmerung  anzugeben. 

astronomische  Untersuchungen  über  die 
Dauer    der  Dämmerung. 

3.  Da  die  Sonne  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde 
nd  in  verschiedenen  Jahreszeiten  die  Tiefe  von  18  Graden 
icht  gleich  schnell  eneicht,  so  ist  die  ganze  Dauer  der  Dam- 
icrung  sehr  ungleich.  Wenn  man  sich  18  Grade  unter  dem 
orizontc  einen  Parallclkreis  des  Horizontes  denkt ,  den  man 
511  Dcimmerungskreis  (terminus  crepusculorum )   nennt, 


•o  molk  akm  •üw-Rllgundiu  Bwntwortiing  der  Frage,  wann 
Rff-SoBoa  dium  erraidbt,  nidian.  £s  aey  PS  =  90°  —  d  i 
^'Abatand dar  Soans Tom  Pole,  ZF  =  go"  —  p  der  Abstandi 
Pol«  Tora  ZeniÜi  du  Beobkclitan,  ZS  =:  90°  H~  18' 
dia  iS  Gmd«  .mt«r  dun  Horiiout  steLeude  Soaaa 
SbmdenTiiikel  ZPD  vrird  ciu  düacn  drei  Seiten  gefunden,] 

a        ^       »DU         —  Sin.  tff»  —  Sin.  n.  Sin.  d      .,  , 

dam  Co«.  ZPD  =  ! ist:   nnJ 

Coi.  p.   Cos    ' 

'feininlTnta^Bn^dflrSoniieCM.duStundenwiiikels^— Tauf 
Tttig,  d,  H>  Übt  nchaiu  dem  Unten  cliiede  dieser  Widull 
Zeit  dflT  ganzen'Dümmenmg  lädit  finden. 

Unter  dem  Aeqiutor,  wo  p  t=  0  üt,  liat  man  Cos! 

^a  — a  und  dstt  Stnndan'wiiikel,  welclier  dem  Suu 

Ck)».  d  ^*^ 

IJntfl^ing«  entipricht  es  90%  dabcr  ist  1.  weoti  die  Soi 
Ae^«*tOT  oder  d  s=s  0  ist, 

ZFDcsgc-f  18', 
-die  Daiur  der  Dfimmenmg  »o  Unge,  als  die  Zeit,  in  « 
18,  Grade  dnrch  den  Heridien  geJien  =  1  Stande  12  H 
2-  wenn  die  Sonne  28'  28^  Dedination  bat,  ist  die  DämiH 
unter  dem  Aequator  am  längsten  und  ihre  Dauei'  bcLiügt  l3b9~ 
de  19  Minuten. 

Wenn  die  Sonne  im  Aequfttor  steht,  so  ist  in  jeder  a 
Gegend  die  Zeit  der  Dämmerung  glcicli  dem  in  Stunden  « 

drückten  Wintd  ZPD  —  90",  und  Cos.  Z  P  D  =  7"    "^^ 

«bo  in  60  Graden  Breite  die  Daoer  der  Dämmerung  =  1  Sl 
de  &S  Minuten,  in  60  Grad  Breite  =  2  Stunden  32  Mio^ 
Am  kürzesten  Tage  ist  die  Dauer  der  Düinmeruiig  in  25  w 
Breite 

=  1  Stunde  26  Min.;  in  SO  Grad  Breite 
^  2  Stunden  6  Hin.j  in  60  Grud  Brette 
==  2  Stunden  J7  Min.;  in  70  Grad  Breite 
dauert  sie  von  der  Zeit,  da  die  Soime,  uicLt  mehr  a 
dem  Borizont  am  naclisten  kömmt    5  SUuideii    12  J 
Salbst  in  noch  höheren  Breiten  mul's  also,    sogar  i 
Winter,  wenn  der  Himmel  nur  faeiteF  ist,  die  Ztät  de»  M^m 
■ich  als  etwas  heller  von  der  völligeu  Nacht. untexs<Ji£id(3i,  jJ 
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Wenn  Cos.  Z  P  D  =  —  1  wird,  so  ist  Z  P  D  =  180°, 
Sr  die  Dämmenuig  hört  gar  nicht  auf,  indem  die  Tiefe  der 
hlfee  im  nördlichen  Meridian  unter  dem  Horizonte  nur  genau 
r.6r.  beti'ägt.  Die  Formel  giebt  Cos.  p.  Cos.  d  =  Sin.  18°  + 
feu  p.  Sin.  d.  oder  Pos.  (p-f-  d)  e=  Sin.  18°,  das  ist  p-f-d  =a 
•.  Wenn  die  Sonne  diese  Declination  d  =  72°  —  p  erreicht 
ig  so  fangen  die  hellen  Nächte  au.  Das  geschieht  also  unter 
Gr.  Breite  am  10  Juni;  unter  50  Gr.  Breite  am  1  Juni;  un^ 
'  52  Or.  Breite  am  20  Mai;  unter  54  Gr.  Breite  am  12  Mai; 
ter  60  Gr.  Breite  am  22  April;  unter  70  Gr.  Breite  am  26 
rz ;  unter  80  Gr.  Breite  am  letzten  Februar  y  und  am  Pole 
lon  am  29  Januar.  / 

4.  Diese  Bestimmungen  betreffen  die  Dauer  der  ganzen 
bonomischen  Dämmerung.  Will  man  eben  diese  Bcslimmun- 
n  für  die  bürgerliche  oder  gemeine  Dämmerung  haben,  bei  - 
Ende  die  Sonne  6^  Grad  unter  dem  Horizonte  steht,  so 
diese  Dämmerung  in  50  Grad  Breite  um  die  Nachtglei- 
ha  41  Minuten  am  längsten  Tage ,  56  Minuten ;  am  kürzesten 
1^  48  Minuten ;  sie  dauert  in  52  Gr.  Breite  um  die  Nachtglei- 
kft  42  Minuten ,  am  längsten  Tage  1  Stunde  2  Minuten,  am 
■iiijilni  Tage  52  Minuten. 

6*    Hieran  schliefst  sich  die  Frage,  zu  welcher  Zeit  des 
die  Dämmerung  unter  einer  gegebenen  Breite  am  kürze- 
iit,  oder  wann  die  Sonne  vom  Horizont  an  die  Tiefe  von 
Gnden  am  schnellsten  erreicht. 

Die  Frage  läfst  sich  allgemeiner  so  fassen :   die  Pohlhqhe 
I  Beobachtungs  -  Ortes   =  p  ist  gegeben ,   imd  zwei  Hohen 
H  mid  =  h;  man  sucht  die  Declination  ==  d  desjenigen  Ge- 
welches in  der  kürzesten  Zeit  von  der  Höhe  =  H  zur 
lohe  =  h  hinabsinkt. 

Es  sey  Z  das  Zenith,  P  der  Pol,  S  s  s'  der  Parallelkreis, Fig. 
uf  welchem  das  Gestirn  seinen  täglichen  scheinbaren  Umlauf^'* 
ollendct,  so  lassen  sich  leicht  folgende  Sätze  beweisen. 
.  Wenn  s  Z  P  ein  rechter  Winkel  ist,  so  hat  in  s  der  Winkel 
\  •  P  einen  gröfsern  Werth  als  er  für  irgend  eine  andre  Stel- 
mg  desselben  Gestirns  erreicht.  2.  Die  Aehderung  der  Höhe 
t  in  jedem  Augenblicke  dem  Sinus  des  Winkels  Z  S  P  propor- 
onal ,  also  in  s  am  schnellsten  und  in  S  und  s'  gleich  schnell, 
cun  Z  8  F  ==.  Z  s'  P  ist.     S*  Nimmt  man  also  S ,  s'  50  dal'b 


f  ■■■■■:    .:  .,«V 


.MS     ■  ^'  ---i-       ■  •.DäBwaeraaff..;  :».i'p?fuA.  , 

"^  MS-  ■     ^ 

ZSRiäB  JSi  P  iftHwA  Binuiit  ntti  tmufir.MJt.t^i 
Amn  FirallelkreiM'^  «o  jydiprd  «war  dai  9ead^  JK^^Itjujiii 
tihineii  Ton  JS  bagIi  «^  «md  Ton  T  aadi  t  gii«ngM^.dMi 
S^heiinehr'  SnaeniyA  wilirend-es  yon  S  n$th  «V  ^  wi 
'-Ol  Toii(\T  nadi  t  gdangt.  4«  Folglich  nmijijiii^V.fun -ei 
■tifluute  Aenderang  der  Hohe  in  der  kürseaten  Zeit  Ma  er! 
diejenigen  iwei  Poncte'S,  i  anf  dem  Parallelkrei||e  aaGhc 
«rrtli^  an  Höhe  um  eo  idel  vertchieden  riiid»  «b  t 
^JtoBtde'y  imd  in  .denen. zweitens  die>  Wifjikal'JJi^SFssi 
aihd. 

Die  Beweise  fib*  diese  SStze  'sind  folgende.  —  1.  Es 
Allgemeinen PZ  =  90^ —p,  PSssgO^-^d,  ZScbbs90 
so  ist:  j  '  '        *        . 

Co8.  d 
also  da  p  und  d  tmgeandert  bleiben,  Z  S  P  akn  gröfsten, 
S  2  P  CSS  90^  ist.    2.  Man  findet 

Sip.  h  CS  Sin.  p  Sin.  d  -^  Cos.  P  Cos.  p  Gös.  d,  also  iß 
Aendeirung  Ton  b|   d  h  Cos.  h  s=s'— r  dP  Sin.  P  Cos.  p  * 

oder  weil  Sin.  Z  S  s=s  Cos.  h  c=s       '  >  ■*       '  %  dhza^ 

Sin.  S 

Cos.  d  Sin»  S. 

'  Versteht  man  also  unter  d  P  immer  gleiche  Aendeoro 
und  erinnert  sich ,  dafs  P  der  Stundenwinkel  ist ,  dessen 
'  deningen  gleichmäfsig  in  gleichen  Zeiten  erfolgen  y  so  eil 
dafs  fiir  gleiche  Zeitmomente  die  Aenderung  der  Höbe 
Sin.  S  proportional  ist,  also  in  s  am  schnellsten,  in  S  d 
schnell  als  in  s'  und  so  ferner,  wenn  Z  S  P  =  Z  s'  F 
S.  Da  in  8  t  die  Winkel  an  s'  kleiner  sind  als  in  51 
ist  das  Abnehmen  der  Höhe  in  s'  t  langsamer  als  in  S '. 
wenn  S  s'  s=  T  t,  so  ist  die  Abnahme  der  Höhe  währen 
Gestirn  von  S  nach  s*^  gelangt,  gröfser  als  während  e 
T  nach  t  gelangt,  woraus  dann  von  selbst  die  Regele  folgt, 
diejenigen  Puncto  S,  s',.der  schnellsten. Höhen -A<6ndentn| 
sprechen ,  fiir  welche  ,•  wehrend  sie.  um  die  gegebne  Höht 
schieden  sind,  Z  S  P  =s=  Z  s'  P  ist.  , 

6«     Hiemach  liefse  sich  fiir  jede  gegebene  Dedinatio 
Sonne  die  Frage  beantworten ,  wo  die  Sonne  in  ihrem  Ti 
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stehen  nruTs;  dsmil  18  Grad  Hohen  -Aendenmg  in  dier  kiir- 
ton  Zeit  stutt  finde  ]  aber  unsre  Frage  ist  eine  etwaa  andei*e, 
iBch  in  welcher  Declination  =  d  die  Sonne  sich  befinden 
fsy  damit  die  Höhen -Aenderung  vom  Horizont  bis  18  Grade 
ier  dem  Horizonte  am  schneUsten  erfolge. 

Hier  Uegt  also  der  eine  Funct  S  im  Horizonte ,  der  andre 
ßr/  unter  dem  Horizonte,  oder  Z  S  =  90^,  Z  s'=  108% 
.  es  soll 

^        ^         Sin.  p  —  Cos.  90°.  Sin.  d 

Cos.  S  =     T , 

Sin.  90°.  Cos.  d 
Sin.  p  —  Cos.  108°.  Sin.  d 

.  Cos.  8      =S    .^ . 

Sin.  108°.  Cos.  d 
ch  grofs  seyn ,  also : 

Sin.  d  =  S"- P-  (1  -  Sin.  72°) 

—  Cos.  72° 
r  ist  Sin.  d  =  —  Sin.  p  Tang.  9°  '.  Für  die  Pohlhöhe  von 
I  Grade  ist  also  die  kürzeste  Dauer  der  Dämmerung  dann, 
HD  d=  6°  58'  südlich  ist,  das  ist  am  d.  März  und  11.  Oct. 
te  60  Gr.  Breite  müfste  d  =  7°  53'  südl.  seyn,  welches  am 
hilen  ¥ebruar  und  IS  Oct.  der  Fall  ist  ^. 

Wenn  man  die  kürzeste  Dauer  derjenigen^Dämmerung  fin« 
■I  viSl,  welche  mit  der  Tiefe  der  Sonne  =  frjp  Gr.  aulhört 
p^  Heibt  die  Formel  eben  so ,  nur  mufs  statt  Tang.  9°  stehen, 
fßg.  3?  15'.  Diese  kürzeste  Dämmerung  findet  unter  50  Gr. 
BiitBsm  14.  März  und  29.  Sept.  stAtt,  wenn  die  Sonne  2°  29' 
UL  Oecl.  hat,  und  ihre  Dauer  ist  40  Min.  statt  dafs  die  kür- 
pB  Dauer  der  astronomischen  Dämmerung  unter  dieser  Breite 
St  SS  M.  ist 


i  Andere  Aiiflo'snngsmethodeu  giebt  LnloFs  Einl.  z.  Kenntnirs  d. 
Loge),  übers,  von  Kaestner.  Th.  2>  S.  77.  and  Bohnenbergers  Astro- 
de  S.  78. 

2  Die  Formel  Sin.  d  =:  —  Sin.  p  tang.-9^  scheint  anch  für  grö- 
e  Polhöhe  Werthe  zn  geben  ,  z.  B.  für  p  =  90«^,  d  =  9®  7';  da 
-  die  Tiefe  von  18  Gr.  bei  dieser  Declination  gar  nicht  erreicht 

,  and  überhaupt  dort  keine  Erscheinen  der  Sonne  im  Horizonte 
in  einer  Tiefe  von  18  Graden  statt  findet,  so  fallt  dort  die  Anwen- 

weg. 
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7.    Was  die   Geschichte  dieber  üntersadiiiiigeii 
so  läfst  sich  diese  sehr  kurz  fassen. 

Schon  Alhazen  hat  über  die  Tiefe  der  Sonne ,   bei 
die  Morgendämmerung  anfängt  und  die  Abenddämmenuig 
hört,  richtige  Bestimmungen  gemacht,  die  RiGcioiii  mit  den 
gaben  andrer  Astronomen  aufL'ihrt  '.     Die  Tage  der  kü 
Dämmerung  hat  schon  Nunnez  durch  geometrische  Bctrae 
gen  riclitig  bestimmt  *.    Die  analytische  Auflösung  des  Pro 
die  Zeit  der  kürzesten  Dämmerung  zu  finden,  hat  Jon. 
NouLLi  lange  beschäftigt,  und  er  ist  der  erste,  der  die  i 
sung  gefunden  hat '. 

Optische  Untersuchungen  üher  die 

Dämmerung. 

8*  Schon  im  Art.  Abendrothe  ist  mehreres  angi 
was  auch  hierher  gehört,  ich  will  zu  dem  dort  Erwähnten! 
noch  Einiges  beifügen.  Bald  nacli  Sonnen  -  Untergang 
sich  gerade  der  Sonne  gegenüber  ein  bogenförmig  b< 
blauer  Baum,  über  welchem  die  Böthe,  die  sich  vorhin 
den  östlichen  Horizont  erstreckte,  noch  fortdauert 
Bogen  ist  zwar  nicht  scharf,  aber  doch  hinreichend  de 
begrenzt,  um  zu  erkennen,  dafs  seine  gröfste  Höhe  der! 
gegen  über  liegt;  das  oberhalb  sichtbare  matte  Both  gdt.'] 
gröfserer  Höhe  in  "Weifs  über,  und  erst  noch  höher  hinauf I 
der  Himmel  seine  gewöhnliche  blaue  Farbe.  Dieses  blaae 
ment  ist  es,  was  Maihan  ^  Gegendämmerung  genannt  hat}' 
ist  oflenbar  nichts  anders,  als  der  Schatten,  den  die  Erde I 
die  Atmosphäre  wirft,  so  dafs  nur  noch  der  höhere ,  nicktl 
schattete  Tlieü  uns,  als  umittelbar  von  der  rothgelb  sehe 


1  Riccioli  almag.  nov.  I.  39.    Alhazen  de  crepascolis  in 
thesanrus  opticae. 

2  Nonius  de  crepnsculis. 

3  Joh.  Bernoulli  opera.   I.  64.  wo  er  jedoch  nur  das  richtige 
sultat  mittheilt,  und  klagt,  dafs  selbst  die  am  leichtesten  schein« 
Methode  in  so  höchst  weitlauftige  Rechnungen  führe ,  wenn  sie  ghk 
endlich  eine  sehr  einfache  Formel  gebe. 

4  Traite'  de  Paurore  boreale  Ed.  2.   p.  79.    Fank  de  colorill 
coeli  p.  144. 
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<hi  Sonne  erleuchtet,    orangefarbe    oder   gerüthet  ei*8cheitit. 
Ibkann  fragen,  vrarum  ienn  dies  Segment  blau  erscheine?  — 

rbar  weil  es  licht  von  dem  in  imserm  Zenith  noch  immer 
erscheinendem  Himmelsgewölbe  erhält)  also  von  blauem 
fMe  erleuchtet  ist,  das  zwar  mit  weifsem  Lichte  gemischt 
)  aber  doch  das  Blau  in  stark  vorwaltendem  Mafse  enthält. 
MB  Blau  am  östlichen  Horizont  ist  dunkler  als  das  gewöhn- 
leBlau  des  Himmels  und  als  das  Blau  im  Zenilh,  weil  ofien- 
^ron  den  Strahlen ,  die  der  blaue  Himmel  im  Zenith  dorthin 
let,  nur  ein  geringer  Theil  abermals  zurückgeworfen  wird. 

Auch  das  Weifs  oder  das  weifsliche  Grau,,  welches  ober- 
)  des  röthlichen  Bogens ,  über  jenem  Blau  den  üebergang 
las  gewöhnliche  Himmelblau,   das  am  Zenith  noch  immer 

äenwird,  bildet,  läfst  sich  leicht  erklären.    Der  Beobach- Fig. 

•  •  .  98 

in  A  bekommt  nämlich,  wenn  die  Sonne  in  N  untergeht  und     * 

,N  O  die  Atmosphäre  beschattet  ist,  aus  den  in  der  Höhe 

tden,  noch  mit  Dünsten  beladenen ,  Schichten  gelbrothe 

so  wie  sie  die  dort  noch  scheinende  Sonne  liefert, 

zugleich  aus  den  höhern  Schichten  B  D ,  die  von  imge- 

Sonnenlichte  erleuchtet  werden,    blaue  Strahlen,  ja 

die  Dünste  bei  B  A ,  die  zwar  auch  vom  Abendroth,  aber 

doch  vom  blauen  Himmel  E  erleuchtet  werden ,  geben 

maige  blaue  Strahlen,    und  das  Auge  erhält  also  in  ge- 

Khe  über  dem  von  der  Erde  beschatteten  Theile  F  O 

l&inmelsgewölbes    durch  Zurückwerfung  alle  Arten  von 

\'j  und  es  läTst  sich  daher  begreifen,  wie  diese  Mischung 

WD  weder  das   Orange  der  AbendrÖthe  noch  das  Blau  des 

eis  das  üebergewicht  hat,   jenes  nicht  ganz  reine  Weifs 

t^Torbringen  kann,  welches  wir  oberhalb  des  rothen  Bogens 

i  Osten  bemerken. 

Wenn  die  Sonne  noch  etwas  tiefer  sinkt,   so  werden  die 

Deren  Sterne  an  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Seite  zuerst 

Jitbar.     Nach  Lamberts  Beobachtungen  geht  die  Grenze  der 

cfa  unmittelbar  von  der  Sonne  erleuchteten  dichtem  Luft  durch 

I  Zenith,  wenn  die  Sonne  6^  Gr.  unter  dem  Horizonte  steht, 

d  dann  sieht  man  schon  die  gröfsem  Sterne. 

Die  orangefarbene  AbendrÖthe  zieht  sich  unterdefs  in  ei- 

t  immer  engeren  Raum  zum  westl.  Horizonte  hinab,  und  über 

zeigt  sich  ein  weifser,  bogenförmig  begrenzter  Baum ,  den 
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man  den  Dämmerungsschein  nennen  kann.  Er  ist 
well  die  niedrigei*e  dunstige  Luft  in  der  Gegend  ^  wo  wir : 
Len,  gar  niqht  oder  sehr  wcjiig  von  der  Soiuic  geradezi 
erhellet  wird,  sondern  ein  Gemisch  von  Strahlen  der  Ab 
the  und  des  blauen  Himmels  die  Dünste  der  untern  Luft  ei 
tet.  Steht  nämlich  die  Sonne  so  tief  unter  dem  Horizc 
Beobachters  in  A,  dafs  G  H  ihre  die  Erd- Oberfläche  beri 
den  Strahlen  vorstellt,  so  sieht  der  Beobachter ön  A  uuc 
bei  K  etwas  von  der  durch  die  untergehende  Sonne  oran 
ben  erleuchteten,  dunstigem  Luft;  in  der  Gegend  von  £ 
wohin  keine  dirccten  Sti'ahlen  mehr  gelangen,  werden  die 
schichten  und  Dünste  theils  von  den  bei  M  gelbroth  erle; 
ton  Dünsten,  theils  von  dem  bLiuen  Himmel  bei  H  bcsd 
und  diese  Mischung  giebt  ihnen  das  weifsliche  Ansehen, 
ches  den  spätern  Dämmei'ungsschein  nach  der  Abendröth 
bietet.  Dieses  Weifs  geht  desto  mehr  in  Blau  über,  je 
es  von  dem  noch  als  Abendröthe  erscheinenden  Streif« 
Horizont  entfernt  ist. 

9.  Kennten  wir  die  Höhe  derjenigen  Luftschichten, 
che  noch  geschickt  sind,  um  hinreichendes  Licht  zurückzi 
fcn,  so  würden  wir  die  Dauer  der  ganzen  Dämmerung  be 
nen ,  und  auch  ihre  nach  und  nach  erfolgenden  Erschein 
Flg.  genauer  übersehen  können.  Es  stelle  ABC  die  Obcrfläd 
^^'Erde  vor,  1)  E  F  G  die  Grenze  der  Luftschicht ,  die  noch 
ist,  Lichtstrahlen  in  erheblicher  Menge  zurückzuwerfen; 
wird,  wenn  die  Sonne  dem  Beobachter  in  A  untergeht 
Theil  D  E  der  Atmpsphäre  noch  von  der  Sonne  erleuchtet 
wenn  E  B  F  die  Erde  in  B  berührt,  «o  sieht  ein  BeobacL 
B  noch  die  äufsersto  Grenze  der  von  der  Sonne  erleucl 
Luft;  ferner,  der  Theil  FE  der  Atmosphäre  erhält  dur( 
in  D  E  erleuchtete  Luft  noch  etwas  Licht,  und  wenn  v 
F  C  G  eine  Tangente  ist,  so  sieht  der  Beobachter  in  C  not 
letzte  Grenze  der  durch  die  erste  Zurückwerfung  erleucl 
Luft  u.  8.  w.     Wir  können  daher,  theorclisch  wenigstens 

erste  Dämmerung j  Hauptdämnierung   {crepim 

prlniarlumy)  von  der  zweiten  Dämmerung  {crepusi 
secundarlum )  unterscheiden ;  und  wenn  wir  zum  ßeispi 
nähmen,  die  Luft  scy  bis  zu  2  Meilen  Hohe   nocli  dicht  { 
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m  licht  in  erhebKchor  Menge  zurückzuwerfen^  bq  wärttKBe=s 
KO  Meüen^  K  E=s^S62  Meilen,  also  B  K  £  =  3"  50',  die  er« 
ii  Dämmerung  würde  aufhören ,  wenn  die  Sonne  7°  40'  unter 
fan  Horizonte  ist,   die  zweite  Dämmerung,  wenn  sie  15^20' 
IPter  dem  Horizonte  ist*     Diese  Zahlen  müfsten  indefs ,  selbst 
fam  die  Höhe  der  Luftschicht  ganz  .richtig  wäre,  noch  etwaa 
nrtessert  werden.     Wegen  der  Befraction  nämlich  gelangt  der 
jchistrahl  D  £  nicht  gerade,  sondern  etwas  gekrümmt  nach  £ 
nd  die  Beobachtung  lehrt,  dafs  diese  Krümmung  oder  die  Re- 
raction   bei   Sonnen  -  Untergang   ^  Gr.  beträgt;    dieser  halbe 
rrad,  welcher  der  Krümmimg  des  D  A  entspricht,  kommt  bei- 
«he  auch,  (wenn  gleich  nicht  völlig,    da  D  A  schon  in  äen 
och  hohem  Schichten  der  Atmosphäre  einige  Brechung  erlitten 
Ifette)  in  A  E  abermals  und  in  E  B  abermals  vor;    wir  müfsten 
Aber  das  Ende  der  ersten  Dämmerung  e^wa  dann  annehmen^ 
kenn  die  Tiefe  der  Sonne  =7° 40'+!°  30'  oder  etwa  9  Grad 
K  und  das  Ende  der  zweiten  Dämmerung,  wenn  die  Tiefe  der 
l^ne  =  15°  20'  -f  2°  30',    also  nahe   genug    18  Grad  ist. 
bomach  könnten  wir  2  Meilen  wohl  als  die  Höhe  derjenigen 
Ibinosphäre  ansehen,  die  hoch  bedeutend  zur  Unterhaltung  der 
Bpaunerung  bei  trägt,. .und  es  scheint  mir  kaum  möglich,  die 
■Miniinung  viel  genauer  zu  erhallen. 

'  i  Vi,  Latvibert  *  hat  eine  genauere  Berechnung  dieser  Höhe 
^^j^Biodhty  die  aber  wegen  der  Unmöglichkeit,  ganz  genaue  Beobach-- 
Ipb^en  anzustellen,  doch  zu  keinem  recht  genügenden  Resultate 
Er  beobachtete  nämlich  zu  bestimmten  Zeiten  die  Hohe 
Iiellen  Bogens ,  den  die  Dämmerung  darstellte ,  und  schlofi 
lus  auf  die  Höhe  der  Lufttlieilchen,  die  dort,  von  der  Sonne 
leuchtet,  sichtbar  wurden;  aber  wenn  man  für  verschiedene 
aus  der  Höhe  dieses  Bogens  die  Höhe  der  Atmosphäre 
sehnet,  so  ergeben  sich  sehr  ungleiche  Resultate,  sobald  man 
Biesen  Bogen  als  Grenze  der  llauptdämmeruiig  ansieht.  Befin- 
■et  sich  nämlich  der  Beobaehtcr  in  H  und  sieht  in  E  die  Grenze 


'"        1     Photometria  sea  de  mcnsara  luminis ,  colorum  et  umbrae.    Pars 
'&  Cap.  3.     Auch  die  frühem  Scliiiftsteller,    namentlich  Ndksez    haben 
Sfie  Hohe  der  Atmosphäre  aus  der  Dauer   der  Dämraerung^zu  berechaen 
'Otocht ,  doch  sind  ihre  Bestimmungen  sehr  unvollkommen. 
n.  Bd.  s 
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e  sieht,  so  geht  noch  fast  die  ganze  Gesichtslinie  a  e  durch  Lnft^ 
die  von  der  Sonne  erleuchtet  ist  ^  die  nicht  weit  davon  enfemtfi 
Gesichtslinie  a  f  dagegen  liegt  ganz  im  Schatten  der  Erde;  di 
nun  die  Luft  uns  um  so  mehr  hell  erscheint,   je  länger  die  in. 
erleuchteter  Luft  fortlaufende  Gesichtslinie  ist,  so  sieht  der  Be-^ 
obachter  a  in  der  Gegend  c  noch  lebhafte  Helligkeit,  in  f  di  ;■ 
ralatives  Dunkel ,  und  er  erkennt  also  die  Grenze  £  mit  ziemli-  j 
eher  Deutlichkeit.     Der  Beobachter  b  hat  die  Grenze  der  Haupt- 
dämmerung im  Zenith;  sieht  er  von  ihr  westlich  nach  e,  lo 
geht  freilicli  seine  Gesichtslinie  durch  einen  kleinen  Theil  der 
noch  bei  e  von  der  Sonne  beschienenen  Luft ;    aber  die  Längs- 
dieses  Theilcs  der  Gesichtslinie  ist  geruige,  und  überdas  gelangt 
nach  e  nur  sehr  mattes  Licht,    das  näoijich  auf  dem  weit« 
Wege  D  e  dmxh  die  Atmosphäre  sehr  geschwächt  ist.     Der  Be- 
obachter b  kann  daher  die  durch  sein  Zenith  gehende  Gremi 
der  Hauptdänimerung  nicht  genau  erkennen,  wie  es  auchdil< 
Erfahrung  zeigt.  \ 

Eben  so  wenig  kann  der  Beobachter  H,  welchem  sich  dil 
Grenze  der  Hauptdämmerung  zum  Untergange  neigt,  diese  Gra*; 
ze  deutlich  unterscheiden;    und  der  helle  Dammerungsscbm 
den  er  in  Westen  so  ziemlich  begrenzt  sieht,  ist  keinesMO^i. 
die  Hauptdänunerung,  sondern  eine  Mischung  beider.   Ausiwrf 
Gründen  aber  ist  in  H  die  Abnahme  der  Helligkeit  des  HiauMh: 
in  einiger  Entfernung  vom  Horizont  sehr  schnell.     Der  Beob- 
achter in  H  sieht  nämlich  erstlich  eben  den  Raum  f  e,  der  dÄ. 
Beobachter  in  b  zum  Beispiel  20  Grad  breit  (ich  will  aimelw« 
10  Grad  östlich  und    10  Grad  westlich  vom  Zenith)  ersclii«%^ 
unter  einem  sehr  viel  kleinem  Winkel ;    denn  wenn  E  H  etW^ 
8i  Gr.  über  dem  Horizont  läge,  so  wäre,  fiir  eine  2  Meilen 
he  Atmosphäre  doch  immer  H  E  =  14  Meilen,  und  wenni 
f  e  =  y  Meile  setze,  so  erscheint  f  e  nur  unter  einem  "Wi 
von  weniger  als  ^  Grad,  obgleich  der  Beobachter  in  b,  f  e 
einem  Winkel  von  20  Graden  sieht;  die  ungleich  hellen Puiw 
erscheinen  also  dem  Beobachter  II  sehr  nahe  an  einander  gfrÖ. 
rückt.     Aber  wenn  man  zweitens  auch  xuir  auf  die  zweite  Dam-?, 
meruug  sieht,  so  mufs  diese  in  II  und  noch  mehr  in  B  gegeu  da^ 
Zenith  hin  schnell  abnehmen,  da  sie  an  jeder  Stelle  un^efataj' 
der  Länge  der  Gesichtslhiien  proportional  ist,   die  fiir  B  soab-i 
nehmen,  wie  B  f ,  B  g  zeigt. 
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Nadi  allen  die8enüeberlegiiiigett8(ieint'e8  mir  niclit,  dafs 
ie  Bestimmung  ^er  flöhe  derjenijgeh  dichtem  Luft,  welche  noch 
ichtstrahlen  reflectirt,  "zu  einem  hohen  Cräde  von  Genauigkeit 
sbracht  werden  könnte.  Die  UnMciherheit  wird  dadureh  noch 
ennchrty  dafs  wfr  gär  nicht  genau  angeben  können,  in  wel- 
kuB  Mafse  die  Luft  in  D,  mehr  als  die  Luft  in  E,  durch  das 
on  ihr  nach  f  aurückgeworfene  Licht  dort  Erleuchtung  bewii - 
m  kann.  Gewifs  ist  die  Laft  in  D  viel- stärker  erleuchtet,  als 
le  in  E,  und  da  von  dieser  stärkeres  Licht  gebenden  Luft  wohl 
ich  f  und  g,  nicht  aber  nach  F  Strahlen  gelangen,  so  liegt 
irin  noch  ein  neuer  Grund,  warum  die  zweite  Dämmerung 
rh  stark  gegen  das  Zenith  abnehmend  zeigen  mufs ,  wenn  wir 
a  die  Zeit,  da  die  Grenze  der  ersten  Dämmerung  untergeht, 
tr  durch  sie  noch  Helligkeit  am  Himmel  sehen. 

Um  indefs  noch  einen  Versuch  beizufügen ,  wie  man  viel- 
cht  die  Höhe  derjenigen  Atmosphäre,  diebedeutend  viel  Licht 
rückwirft,  linden  könne ,  will  ich  annehmen,  die  Grenze  der 
lüptdämmerung  gehe  dann  unter,  wenn  dieFärbmig  derAbei^d- 
lihe  aufhört.  DilsseFäihung  geht  zuletzt  in  ein  sehr  schmu- 
gcs  Gelbrolh,  in  eine  Art  von  Braun  über,  und  nach  einer  Be- 
Mchtung,  die  ich  dai^iber  bei  sehr  heiterm  Himmel  angestellt 
■be,  ist  diese  Färbung  fast  .im  Verschwinden,  wenn  dei*  Mit- 
dpanct  der  Sonne  11^  Gr.  unter  dem  Horizont  ist.  Dann  ist 
KAE  =  KBE  =  89°  29', 
BKA  =  11°  45',  EKA  =:  6°  52'. 
)u  gäbe  K  E  — -  K  A  =:  S ,  5  Meilen ,  vermuthlich  etwas  zu 
EoHi,  indefs  mit  Lambeuts  Rechnung,  der  diese  Höhe  :;=  5;|  9 
inimmt,  gut  übereinstimmend. 

11.  Lambert  hat  nach  Voraussetzungen,  die- freilich  auch 
cht  Tür  ganz  genau  gelten  können,  versucht,  die  Erleuchtui»^ 
i  berccljneii,  welche  eine  horizontale  Eb^no  vermöge  der  P»*npt- 
immeruiig  bei  verschiedener  Tiefe  der  Sonne  unter  t^^^m  Hori- 
»ule  erhält  *.  Das  Merkwürdigste  aus  dieser  Bo'^chnm ig*  iak 
e  schnelle  Abnahme  der  Erleuchtung  um  die  Zeit^    da  die 


1  Fhotometi-ia  p.  453.  .  ; 

2  Von  der  Anorduuug  einer  solclicü  Berecliming ;  S.  Art.  Er,Uuch- 
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Grenze  der  ersten  Dämmerung  durch  das  Zenilh.geht,  oder  yn 
die  Tiefe  der  Sonne  von  6. bis  7  Grad  zuniiiimt.'  Nach  sei2i|i 
Voraussetzungen  geht  die  Grenze  der  Dämmerung  durch  i^ 
ZexiiLfay  wenn  die  Sonne  6°.'2S'  unter  dem  JIoriconL  ist,  und 
dann  statt  findende  Erleuchtung  einer  horizontalen  Ebeae 
er  =  1 ;  wenige  Minuten  fri'dier,  als  die  Sonne  nur  6^  6' 
dem  Horizont  war,  findet  er  die  Erleuchtung  =  1»  75; 
wenige  Minuten  spater,  als  die  Sonne  6^  60'  unter  dem  Hc 
zout  war,  findet  er  «ie  r=:  0,  IS.  Dieses  Besoltat,  wobei 
Wirkung  der  zweiten  Dämmerang  ganz  unbeachtet  gelassen  u 
hat  doch  darum  ei^ig^  Merkwürdigkeit ,  weil  die  Erfahrung 
Icrdings  lehrt,  dafs  um  diese  Zeit  4ie  Dunkelheit  sehr 
zunimmt;  jedoch  lange  nicht  in  dem  Mafse.  Es  wäre  wohl 
Mühe  weilh ,  durch  Versuche  hierüber  etwas  Genaueres  ai 
mittein.  JB. 

Dämmerungskreis. 

Ciroulus  8.  terminua  crepusculorwn*  Man  versteht 
unter  den  in  18  Gr.  Tiefe  unter  dem  Horizont  gezogenen  Pai 
kreis  des  Horizonts,  weil,  wenn  die  Sonne  dieseix  erreicht,' 
Dämmerung  aufhört. 

Auch  in  einer  andern  Bedeutung  hat  man  dies  Wort] 
braucht.     Die  Dämmerung  nämlich ,  so  wie  wir  sie  am 
sehen  ,  zeigt  sich  ungefähr  kreisförmig  begi^^nzt,  und  diese 
verwaschene  Begrenzung  kann  man  allenfalls  auchDämmci 
kreis  nennen.     D^n  höchsten  Puuct  der  Grenze  dieses  b 
Segments  nennt  Lamb-ert  ctUmen  crepiiscuU^  den  höchstenFi 
des  Dämmeruiigsscheiues.  B, 

Dammerde. 

Garvenerde;  Humus;  Terreau ;  Mould^  Ui 
eartfl.  Hierunter  versteht  man  das  zerreibliche  Gemenge  voa] 
mechanisch  und  chemisch  zersetzten  Gebirgsarten  einerseits  i 
und  von  vegeftabilischen  und  thierisclicn  Üeberbleibseln  ande^  - 
rerseits,  mit  welchem  der  gröfsteXheil  des  Erdbodens  bedeckt: 
ist,  und  welches  vorzüglich  den  Pflanzen  zur  Befestigun«^  undJ 
Nalu-mig  dient.  Die  häufigeren  Gemengtheile  der  Dammerdc 
sind:  Quarzsand,  Glimmerblättchcn ,  Thon,  oft  sehr  reich  an 
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toxydbydnit^    ko}ilensaiire  Bitterercl6r:lK3öIiIenflauref>  und 
iiirefekaurer  Kalk,   .versc}iiedeii€[  Xdi-  .iwd ,  Ammgiiiak- 
t,  zum  Theil  freie  Säure,  Wasser^  Oolsfasev,  Moder  Und 
LtractiTSf  off  des  Humus.      Unter  letztere/i  yerdtehc  indn-  stIle 
ige   organiftdie  JÄat^rie,     welche  im  Wasser  löälich  ist, 
|M  die  häufig  in  ihrer  Natur  abweichen  mag}  unter  Moder  der 
fifcbt  hl  Wa88ei:,..aher.in  Kali  löslichen  organischen  Theil  den 
INrnmerde.     Dieses.  Gemenge  yariirt  dof  mannigfache  Weise  in 
■iner   ZuBammensetzung ,    und  dadüixh  ist  die  verschiedene 
ituchtbarkeit  dessdben  bedingt.     Im'  Ganzen  ist  die  Dammerde 
■I  so  fruchtbarer ,  jemehr  Moder  und  andere  organische  Reale 
m  enthält,  um  so  feuchter,  je  reicher  sie  an  Thon,  Um  so 
Ipfj^ener,  je  reicher  sie  an  Quarzsand  ist,  und  die  in  feuditen 
iflgendeu  vorkommende  saure  Dammerde  verdankt  ihr  Eigen- 
lomliches  dem  Gehalte  an  freier  Essigsäure  und  Phosphor- 
iure '.  G. 

Dampf. 

^iinst;  F'apor;  "^apeut;  Vapour^  Steanh     Uni^r 

pf  versteht  man  jede  elastische  oder  expansibele  Flüssig- 

I,  welche  durch  den  Einflurs  der  Warme  auf  tropfbar  llässi- 

]pies  feste  Körper  aus  diesen  gebildet  ist ,  und  ihre  expansi- 

isige  Beschaffenheit  nur  so  lange  vollständig  und  olme 

idung  eines  Theücs  derselben  in  tropfbar  flüssiger  oder 

Gestalt  beibehält,  als  die  Temperatui*  nicht  abnimmt  oder 

im ,  in  welcher  sie  eingeschlossen  ist ,   nicht  vermindert 

4 

Einige,  z.  B.  Irischer  ^  wollen  diese  Substanzen  mit  dem 
....Jen  J)unst  belegen,  allein  hierunter  versteht  man  solchen 
Kimpf,  Avelcher  seine  Expansion  zum  Theil  schon  verloren 
kat,  und  mit  sehr  feinen  tropfbar  flüssigen  oder  festen  Tlieilcheu 

rneiigt  nicht  mehr  vollkommen  durchsichtig  ist,  wie  sich  z. 
beim  Nebel,  über  siedendem  Wasser,  rauchender  Salperter- 
bire  oder  der  wäfsrigen  flufssauren  Boraxsäure,  den  verbren- 


1  ücbcr  das  Weitere  ist  vorzäglich  zu  vergleichen:  Theod.  v» 
*aus6Üre  in  Gehlen  N.  Journ.  f.  Chemie  IV.  684.  Einhof  cbebd.  VI. 
II.  und  Schübler  in  Schweigger  Journal  XIX.  454.  XXI.  189.  XXXVII. 
y,  nnü  XXXVIII.  141. 

2  Theorie  u.  Kritik  der  Verdunstungslehrc.   Berl.  1810.  p.  7.  Aum. 
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nenden   Metallen   ai  .s.  w. '    zeigt;     '"Wäl  die  Wasserdäm 

eben  wie  die  äüs  andern  Flüssigkeiten  gebildeten  Dämpfe,  de 

Entziehung  der«  Temperatur  nicht  mehr  ihre  der  Luft  gk 

Durchsichtigkeit  behalten,    sondern  zum  Theil   in  tropfl 

Flüssigkeiten  verwandelt  werden ,    so  hat  man  der  Unterscl 

düng  wegen  Gasarten-  die  unter  jedem  Drucke  und  bei  j< 

Temperatur,  also  permansnt  elastischen  Flüssigkeiten  gena 

Dampfe  dagegen  solche^  welche  durch  Entziehung  der  ^ 

me  oder  Verminderung  des  Volumens,  ihre  Expansion  verlie 

Dieser  Unterschied  scheint  aber  gegenwättig  unstatthaft.    \ 

RADAX  ^  hat  nämlich  durch  sinnreiche  Versuche  gefunden , 

verschiedene  bisher  für  permanent  elastisch  gehaltene  Gasai 

als  Chlor,   schwefelsaures  Gas,   SchwefelwasserstoiTgas,  s 

saures  Gas,  Kohlensäure,  Ammoniakgas,  Salpetergas  und 

anogen  durch  starken  Druck  bei  mittlerer  Temperatur  trop 

ilüssig  werden,  und  es  ist  daher  fraglich,  ob  nicht  audi 

übrigen    Gasarten,    namentlich    Sauerstofigas ,    Wasserstoi 

und  Stickgas,  welche  bis. jetzt  nach  nicht  tropfbar  flüssig 

macht  sind ,  bei  stärkerer  Compression  diese  nämliche  Veräi 

rüng  erleiden  werden ,'  wodurch  dieser  Unterschied  der  per\ 

nenten  Gasform  gänzlich  wegfallen  würde.     Gleich  intern 

sind  ähnliche  Versuche  von  Cagniard  de  la  Tour  ',  woi 

verschiedene  Flüssigkeiten   durch  die  vereinte  Wirkung  • 

starken  Druckes  und  vermehrte  Wärme  olme  bedeutende  1 

grölserung  ihres  Volumens  völlig  expandirt  werden.     Der 

parat,  dessen  er  sich  hierzu  bediente,  besteht  aus  einer  krui 

gebogenen ,  an  einer  Seite  etwas  erweiterten ,  an  beiden  Si 

zugeschmolzenen  Glasrblire.     In  dem  etwas  weiteren  Sclie 

Flg.  befindet  sich  zwischen  E  F  die  zu  untersuchende  Flüssig 

zwischen  FD  und  B  das  sperrende  Quecksilber,  von  B  b 

aber  Luft,  deren  Compression  dazu  dient,  nach  dem  Marii 

scheu  Gesetze  die  Stärke  des  Druckes  zu  bestimmen;  die 

hitzung  geschah  in  Leinöl ,  dessen  Temperatur  durch  ein  1 

mometer  gemessen  wuide.     Ein  genaues  Caliber  der  gebra 


1  S-  Dunst» 

2  ADD.  C.  P.  XXIV.  396.  a.  403.     Vergl.  Journ.  of  Sc.  Li 
Arts.  N.  XXXII.  229.     Daraus  in  Schweigg.  J.  N.  R.  XIIL  210. 

3  Auo.  C.  P.  XXI.  178. 
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L  RoliFe  ist  Iiierbei'eine  liothwendige  Bedingung.  Veiteittdfit 
■es  Apparates  fand  er,  dafs  Schwefeläther  bei  einer  Auödeh- 
ng  von  weiUigcfr  eis  dem  Doppelten  seines  ursprünglicben  Vo- 
mens ,  mit  einem  Dmcke  von  37  bis  S8  Atmosphären  •  und 
Ircfa.  eine  Temperatur  Ton  200°  C.;  Alkohol  bei  einer  Ausdeh- 
Big  von  etwas  weniger  als  dem  Dreifachen  seines  ursprön^U- 
mtf  Volumen^' mit  einem  Drucke'  von '119  Atmosphärehund 
irch  eine  Temperatur  von  269°  C. ;  JVa^er  endlich ,-  -"vrelches 
IB  Glas  auflösetek,  und  daher  nicht  ^nau  untersucht  werden 
mnte ,  bei  einer  Ausdehnung  von  ndhe  dem  Vierfachen  seines 
olumens  und  in  der  Hitze  des  schmelzenden  Zinkes  (274°  R« 

ich  Daniell )  expandirt  wurden  '. 

* 

Inzwischen  ist  hierdurch  der  Unterschied  zAvischcn  Dcim^ 
^en  und  Gasarten  doch  keineswegs  aufgehoben ,  und  läfst 
ganz  einfach  so 'ausdrücken:  die  Gase  folgen  dem  Mar  iot- 
len  Gesetze y   die  Dämpfe  nicht;  wobei  dann  zugleich  be- 
nchtigt  werden  mufs,  dafs  auch  dieses  Gesetz  erweislich 
in  absoluter  Ausdehnung  anwendbar  ist,    bei  den  ver- 
lenen   Gasarten  aber  leicht  in  einem  ungleichem  Umfange 
rendbar  seyn  mag.     Um  diesen  Satz  anschaulich  zu  machen 
aäne  Richtigkeit  einzusehen;  denke  man  sich  ein  Gefafs  von 
lem  Inhalte ,    etwa  einen  Cy linder ,  mit  Gas  gefidlt.     Es 
dieses   durch  einen  hineingetriebenen  Embolus  auf  die 
U  zusammengeprefst  j  so  wird  ohne  Aenderung  der  Tcm- 
die  Elasticität  und  Dichtigkeit  desselben  doppelt  seyn. 
finde  sich  in  demselben  Cylinder  aber  Dampf  statt  Gas ,    so 
unter  gleichen  Bedingungen  sowohl  die  Elasticität  als  auch 
Dichtigkeit  unverändert   bleiben,    die  Hälfte  des  Dampfes 
in  tropfbare  Eiüssigkeit  verwandelt  werden  *.     Es  werde 
!r  in  dem  angenommenen  verschlossenen  GefäTse  die  Gasart 


,  1  £s  scheint  mir  sehr  unglaublich ,  dafs  Glas ,  an  der  Lampe  aus 
tehren  geblasen ,  diese  Versuche  auszahalten  vermöge ,  auch  stimmen 
Ke  angegebenen  Temperaturen  und  die  ihnen  zugehörigen  Elasticitaten 
3er  Dämpfe  nicht  mit  andern  genauen  Beobachtungen  übereia.  Auf 
die  betrachtliche  Elasticität  des  Glases  ist  aufserdem  nicht  Rücksicht 
lenommen.     YergU  Elasticität. 

2     Eine  hiermit  zusammenhaugeude  Betrachtung    S.  unter  Nr.  2 
gegen  das  Ende. 


lierrör,  ohne  daüs  damit  |Hig|Leiieh  b^pü^iim^iit^  ibyft  vj 
die  Anwendimg  der  Mariotleschen  GeaeUt&iur  die  veisc 
^liäi'diiittrteii  AüÄirtig'i^ftuig,       ■  '--^  V    ■ 


JHm^en  hp^^mXaXi  ai^ege1^>  undrän.  dttrf  einfiieh  d^ 
Sri  der.  iAri;fes||e|«f)i|^   Wjaon  nian.^Mgt.:    ^rO^artMff 

ififfhlimGmf'^/^^  RikkMdifcdanfii^  vi» weil* 

Ge^ts  nicht  ""oiwendbar  itt;  «d^  was  dof  das  Näinlldfa 
ayislänft:  Gase  sind  diejenigen  Expansibilien ,  deren  Mk 
tat  Ufui  Dichtigkeit  im  zmammetigesetzten  Verhältnifk 
Temperatur  und  des  äufseren  Druckes  steht y  Dämpfe^\ 
gen  solche,  deren  Dichtigkeit  und  jElasiicität  eine  Fm 
der  Temperatur  allein  ist, 

XFtn'indefff  dieis^  richtig  zu.  verstehen^  mufs  man  zci| 
FolgODEde»  ^dfel  ÜfAHifekÄichtigen,  welches  gleichfiills  dazu 
den  unterschied  zwischen  Gasen  nrid  TOmpfen  bestimmte] 
ttireühebem  -E*'  ifftr-'nämlich  bei  den  Dämpfen  sehr  wese 
zu  bestimmen,  ob  sie  im  Zustande  der  Säiiigung 
MaximO'der  Dichtigkeit  vorhanden  sind,  oder  sich  l 

drefifMH  Zustande  der  Sättigung ,  unter  dem  Ma 
ihrer  Dichtigkeit  befinden,  eine  Unterscheidmig,  y 
ehen  dem  Mariottescheu  Gesetze  gemäfs  bei  den  Gasen  ü 
nicht  vorhanden  ist.  „.. 


1    8.  Ausdehnimg  I.  651. 
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;  ÜBtflr  dem  Erstexeii  veitst^t  man  diejenige  BBacLalHeiilieit 
mlben  y  wayik  in  meinem  gegebenen  fißume  so  fiel  Flüssigkeit 
'^ampjform  ^orJiOfkden  ist  j  als  nac/i  den  unten  zwbeslim- 
wien  Gesetzen  üirer  Dichiigheii  bei  einer  bfistimmien  Tender 
pr  darin  enthalten  seyn  kann.  Auf  diese  Weise  erscLeiucia 
dum,  "wcttn  rar.  fortgehenden  ßamptbildung  unausgesetzt 
)  Linlängli^e  Mf^ge  Flüssigkeit  gegenwärtig  ist,  der  Proc^ 

Verdompfong  lange,  gqnug  gedauert  liat,  und  der  gebildete 
ipf- .nicht-  auf  irgend  eine  Weise,  absorbirt  oder  weggeführt 
db.  Ohne  diesem  Bedingungen  ist  der  Dpmpf  häufig  in  einem 
lande  nicht  POÜiger  Sättigung  vorhanden  j  namentlich 
,  der  Waaserdampf  in  der  atinpsphäriachcn  Luft,  wcldior 

aelten,  c.  B.  bei  regnerischer  Witterung  oder  bei  dem  zur- 
ien  eintretenden  sein:  feuchten  Zustande  der  Atmosphäre 
Zustande  der  Sättigung,  sonst  aber  in  der  Regel  unter  die- 
iPuucte  sich  befindet.  Weil  indefs  die  Dämpfe  nui*  imZur 
jde  der  Sä1;tigung  allgemeine  Bestimmungen  zulassen-,  so 
A  bei  den  folgenden  Untersuchungen  dieser  allezeit  v-oraua- 

L  J)afa  der  Dampf  gänzlich  den  aerostatischen  Gesetzen  folge, 
rückaichtlich  seines  Verhaltens  den  expansibeleu  Fläs- 
mit  Recht  beigezählt  werde ,  hat  Howitz  '  an  folgenr 
einung  wahrgenommen.     Befindet  sich  im  Gefafse  A  Flg. 

r|v  oder  eine  sonstige  verdami^fbare  Flüssigkeit,  aus  wel- 
duch  eine  untergesetzte  Lampe  Dampf  entwickelt  wird, 
|l*  erhöhet  man  beim  Sieden  derselben  die  ausgehenden  Roh^ 
kinnd  b  durch  aufgesteckte  Stücke  abwechselnd  bald  die 
IJ^Md  die  andere ,  so  wird  allezeit  der  Dampf,  als  die  leich- 
^Rüssigkeit  aus  der  höchsten  Mündung  entweichen,  in  die 
|ttc  aber  zugleich  die  atmosphärische  Luft  cindi'ingcn. 

Han  hält  sehr  allgcuiciii  die  Dämpfe  Tür  eine  Verbindung 
•  verdampfenden  K6i  per  und  des  Wärjuestoffes ,  wcH  derscl- 
in  so  viel  gröfsercr  Menge  gebildet  wird,  je  gröfser  die  Sum- 
des  verbrauchten  Wäimestoiles  ist,  und  letzterer  aus  den 
ften  Dämpfen  in  gleichem  quantitativen  Verhältnisse  wieder 
dten  wird,  als  zur  Bildung  derselben  verwandt  wurde, 
i  konnte  hiernach  die  Dämpfe  als  chemische  Verbindungen 


1     Schweigg.  J.  N.  F.  XI.  295. 


S$l  '  '.         '    i Dampfe- ^ 

'der  verscliiedeiMii  Substanzen  mit  dem  ■Warmestoffe 

stände  dieser  Ansiclit  nicht  entgegen,  dafs  de^  sthon 

•  Dampf  Wärme ,  mid  zwar  in  federn  qmntitatiyen  Vei 

annimmt,  und  dadurch  ohne  Vermehrung  der  Menge 

dampften  Körpers  in  einen  gröfseren  Raum  ausg^del 

'^Ziemlich  allgemein  bekennen  sicli' gegenwärtig  die  Ph] 

•der  von  J.  T.  MArER,  DAiiXÖN  imd  La  Pulcb  aufgeste] 

poihese,  wonach  die  Dämpfe,  efoiön  wie  die  Gäsartei 

Molecülen  der  -  expandirten  Körper  bestehen ;  •  jedes  i 

'Wärmeatmosphäre  umgeben,  welche  die  Ursache  de] 

'sion  ist  *.     Wenn  ober  hiernach,  mit  Rücksicht  auf 

angestellten  Betrachtungen ,  ein  eigentlich  u^esentUcIu 

schied  zwischen   Dämpfen    und    permanenten    Gasarl 

^statthaft  scheint*,    so  mufs  man  annehmen,  dafs  in 

schiedenen  Abstufungen  die  Affinität  der  expandirten  ä 

zum  Wärmestoffe  verschieden  sey,    so  dafs  einige  ( 

leichter,  andere  schwerer  abgeben,  desgleichen  würd( 

sehr  ungleichen  Dichtigkeit  und  respectiven  Wärmecapa 

verschiedenen  Dampfe  folgen,  dafs  die  Molecülen  ein 

.pansibeler  Flüssi|»keiten  ungleich  grÖfser  sind ,  als  and 

dafs  zugleich  ihre  Wärmeatmosphären  sehr  ungleiche 

messer  haben.     Döbereiner  ^   folgert  den  crsteren  Satz 

nen  Beobachtungen ,  wonach  Jf^asserstoffgas  aus  | 

genen  Campahen,  worin  es  gesperrt  gehalten  wurde,  ' 

während  die  nämlichen  Bisse  andere  Gasarten  nicli 

liefsen ,  welches  auf  kleinere  Mischüngsgewichte  ( Ato 

Wasserstoffes  schliefsen  läfst.     Soll  La  Place's  eben  c 

Hypothese  hiermit  in  lieber  ein  Stimmung  gebracht  we: 

-würde  folgen,    dafs  die   gröfsten  oder  aurh    schweri 

scliungsgemchte  der  Körper,   wie  namentlich  der  Met 


1    Vergl.  Th.  I.  497. 

%     Robison  Mech.  Phil.  IL  21.  nimmt  einen  Unterschied  ii 
miscben  ßeschaüenlieit  der  Gasarten  und  Dämpfe  an,  nämlich 
der  Verbindung  der  Wärme  mit  der  Basis,    weswegen    Dam 
blofse  Entziehung  der  Wärme  niedergeschlagen  wurden,  Gase 
nicht. 

3     Die   neuesten    und   wichtigsten    physikalisch  -  chemis 
deckungen.     Jena  1823.  4.  p.  15. 
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:  Wanneatmospkären  besitzen,  deren  stärkefe  gegepsci- 
^nkionen  bei  geringerer  Anziebudg  zu  den  Mplecülcii 
18  diese  letzteren  selbst  weiter  von  einander  entfernea  j 
ler  die  mindest  dichten  Dämpfe  bü^d  j  welcbes  voU- 
L  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  während  ihre  ge- 
.  Elasticitäten  wegen  der  Abstofsungen  der  minder  dicht 
ften  TVärmetheilchen  unter  einander  einem  äufsem. 
einen  kleineren  Widerstand  entgegensetzen.  Pakäot  ' 
ist  geneigt,  verschiedene  Arten  von  Ws^sserdampf,  einen 
cheriy  einen  chemischen  und  Qm^^n  Bläscfiendampf . 

T  physique,  chiinique  et  vesjculaire)   anzuneh- 
llein  die  Natur  bietet  uns  keine  Erscheinungen  dar,  wel- 
en  solchen  Unterschied  anzunehmen  nöthigen. 
e  Gasarten  nebst  den  Dämpfen  als  eine  Verbindung  der 
I  mit  wägbaren  Grundlagen  anzusehen,    ist  keine  neue 
lung ,    sondern  schon  Lavoisier  *  hat  dieselbe  gehabt, 
Lchher  sind  Saussüre  ' ,  De  Lire  u.  a.  dieser  Ansicht  bei- 
o.     Am  ausfuhrlichsten  hat  sich  De  Luc  hierüber  erklärt, 
imentlich  das  Feuer  oder  den  Wärmest oiF  das  fiuidum  de- 
(fluide  deferant)    genannt,    welches  die  Theilchen 
q^dirten  Flüssigkeit  aus  einander  halten,  und  das  ver- 
lene  Verhalten  der  Dämpfe,    nebst  den  Veränderungen, 
be  lie  zeigen,  bedingen  soll  *.     üebrigens  werden  alle  be- 
ite  Hüssigkeiten  durch  den  Einflufs  der  Wärme  in  Dämpfe 
Viidelt,   und  da  es  gegenwärtig  wohl  gar  keinen  Körper 
giebt,  welcher  nicht  durch  die  höchsten  Grade  der  Hitze 
unpf  oder  Gas  verwandelt  werden  könnte ,  so  lassen  sich 
nnach  auch  alle  als  mehr  oder  minder  verdampfbar  anse- 
Manclie  Substanzen,    namentlich  thicrische  und  vegeta- 
le  Stoffe  werden  früher  in  ihre  Bestandthcile  zerlegt,  als 
imclzen  und  also  auch  sieden,  daher  aus  ihnen. G?»sarten 
icht  Dämpfe  entstehen.    Von  den  Metallen  hat  das  Queck- 


Voißt  Mag.  in.  1.  G.  X.  167.  Eatretiens  sur  la  Physique.  IV. 
Vergl.  Bo eckmann  bei  G.  XI,  6S» 

Mcm.  de  Par.  1777. 

Ensay  sur  1'  Hygrom.     Ess.  Ilf.  eh.  1.    - 

W«  A.  E.  Larapadius  kurze  Darstellung  der  vorziigllclistenTheo- 
!s  Feuers  u.  s.  w.  Gott.  17Ö3.  8.  p.  51.    yergl.  Gren.  J.  VIII.  143. 
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•  If 
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•  •••,  ^     •  * 

Dampfeii^  wird'  dwch  ,mmiigi(4^e,yiQ|fiiq^  .Jb^diMlF >.  1> 

TJ/iiTm^    Ein  ,Pb^1j»w^ct.  d^ .  J«Qqpjmti)gr.^^.  h4  T«ji^ 
D^jpljbildang  au  ^  yenchiedei^m'  ffluM^il^Wl^ffli..  jofn 

'weI<Q|iem  die  tteti  n^  ^el>ildeten  liänipC^.TQii  emer^  4eiii. ' 
maJI^en  Drucke  dcc  auf  ilwen  ^ruhenden  e>|»^qDnbelen^ 

acben  w^rdl^Von  vielcii^Iliuai^^ 

me,  als  diejenige  ist,  bei  welclier  sie.sie^^cti^.  Jßäinpfeg^ 
ja  einige,  wie  namentlich  da&  Wasser,,  ncerlierw  aupb  a]|J| 
Körper,  durch  stete  Verdunstung  vojn.  ijii^er  Masae,  ui^j|| 
daher  firagligh,.  ob  wii;  eine  bei  allßn. Temperaturen  stattiill 
de  DainpSnl^ung  aua  ajlen  Körpern.-  anaunebmen  habem,  1 
ausführlichere  UntersuduBig  dieses  Gegenstandes  wird  ^ 
dem  Art  Ferdunatun^  *  mitgelheilt  .iv«diB|>..  Hier  möge 
her,niir  die  all^iemeine-Befnerkung  genügen,  dafs^  aUerdiogs 
foji;w^ende  Verdampfwg  der  meisten  Elüisigkeiten  bei 
Teniyperaturen  stattfindet,  in  welchen  sie  -fllVssig  bleiben 
namentUch  des  Weüjgeistes,  Scbwefeläkhera,  Wassers,  Qi 
Silbers  u«  a.,  dafs  auch  das  Eis,  ohne  im  Ganzen  zu  8chm( 
die  Bildung  von  Wasserdampf  gestattet  und  der  Kampfer , 
wie  manche  andere  Körper,  unter  V^breitupg  eines  merkl 
Geruches  durch  eine  Art  von  Auflösung  in  Dampffeim  stet 


i   .Viergl.  Sieden  fSwUpuncf* 
2  '  Yergl.  Ferdämiiing*  ■ 
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Imieo^   wonach '  man  zu  schliefsen  bärechtigt  wird  *y   dafa' 
nche^  einen  Gerncli  verbreitende,  Metalle,  ala  Eupfer,  Zinn^- 
S'iLdgL  diese  ih^  Eigenscliaft  gleichfalls  der  Verbreitimg'' 
M  munefsbar  dünnen  nnd  elastischen  Dampfes  verdanken,  - 
tm  endlich  das  Verhalten  der  Dämpfe  imter  nnd  über  dem  - 
Ueipimcte  nnd  dem  Siedepuncte  -im  Wesentlichen  gleich  ist, 
I  mit  der  Temperatur  nach  den  nämlichen  Gesetzen  wach- 
k  £lasticität  und'  Dichtigkeit  abgerechnet ,  so  ist  es  der  £f- 
mig  sogar  zuwider,  mit  Parrot  *  einen  physischen^  che- 
^faen  und  BlSsriigp  -  Dampf  (gizun^hmoa. 

1.     Latente  Wärme  des  Dampfest 

Wenn  irgend  eine  Flüssigkeit  bis  zum  Siedepuncte  erhitzt 
mid  es  wird  ihr  stets  Wärme  zugeführt,  so  bildet  sich  eine. 
Ige  Dampf,  ohne  doTs  weder  dieser  noch  die  Flüssigkeit  eine 
ipFe Temperatur  annehmen,  wodm^ch  man  berechtigt  wu^d 
^düielsen,  dafs  der  gebildete  Dampf  aus  den  Theilchen  der 
piBgkeit  und  der  zugefiihrten  Wärme  besteht ,  welche  leztere 
Ipfc  weiter  auf  das  Thermometer  wirkt ,    mid  daher   latent 
ti§ebunden  genannt  wird  ^.     £s  entsteht  nun  die  Frage, 
Innl Wärme  in  dem  gebildeten  Dampfe  latent  ist?     Der  er- 
Ht  vdcher  hierauf  aufmerksam   gemacht  wurde,    war  Dr. 
W!**,  indem  er  entdeckte,  dafs  sehr  stark  erhitztes  Wasser 
*  ^Vidilossenen  Gefäfsen  durch  4as  Entweichen  einer  gerin- 
^  JV^e  von  Dampf  aus  einer  kleinen  OeiFnung  sogleich  auf 
^Sedepunct  herabfiel,  eine  Beobachtung,  welcher  Müsschen- 
*>K '  nnr  nahe  kam ,  Black  aber  brachte  sie  mit  der  Lehre 
1^  litenten  Wärnjestoffe  in  Verbindung  ^.     Aus  der  Quanti- 
it»  zur  Verdampfung  deö  Wassers  verbrauchten  Brennma- 
•b  berechnete  Black  die  latente  Wärme  des  Dampfes  in  der 
kbitze  zu  445°  C.  und  veranlafste  den  Dr.  Irvine  zu  GldS^ 
P  zu  einer  ähnlichen  Bestimmung  aus  der  Wärme,  welche 


Biot  Trait^  L  284. 
Entretiens  snr  la  Physiqae.  lY*  264. 
S.   Wärme  <i  latente. 

Aus  seinen  Lectares  on  the  Elements  of  Chemistry ,  art.  Steam  - 
,  von  Watt  bei  llobison  Mech.  Pliil.  II.  108. 
Int.  IL  ^^, 
Robison  a«  a.  0.  IL  4. 


'  ätt.Jf»VffimXäämW^ti''CT  UeslUKrllase  mittliellte,  ww 
ifH.«tlBi;'|nEr^^  C..  JRliqcd,«)  wuidcn.  Naclihcr  slcUto  ¥j,t 
apkXi^kmitVtiftmakm'Va,  i765,  nSi  und  1733,  uuitfai 
mfcJIWlIpMtMi!  ji*.ht^tp,iii>  Mittel  =  5S0°  C.  ^  aus  der  1»; 
t»j*W.«60PiW:WW«sb.flW'las,ßesuJlat  der  ei-stcn  =66fi'( 
»ift^i^finvbmaßa  auiftf  *[. «  Waxt  befolgte  bei  äieten  Von 
clmi  iiJej«iigenSMll*(|«lff:,4itrcii  wcldiB  oudere  Physiker  nid 
.  ha»  ithalichfl  Ba^toU-ffh^tw  haben,  und  welcbe  iii  d 

Kg.  1.  '  JEjne  kupbrttS'ltirtÖHe  A  mit  einem  HaLae  a 

<üiw  gev)ri}ge^en,QwntitBt  Wasser  gefüllt,  und  über  d 
lenpfiniie  'S  Vit  nun  Sieäcoi  mliiizt,   dann  die  Spitze  to 

,       dnVi  fi6itBcldur>etifleb  Eofkes  in  den  üoIe  b  der  mit  c 
^^MeniiD'Qäanti^t'tHl'gBHUten  Vorlage  C  gesteckt  u 
J^^'i^Affinet;  bU  An«  'gMrisse  Quantität  Eis  gescbmoLtcii'i 
inn^a^'nian'dGnHaftn'm^er  sdiliersl.     Die  Quantität  äeaif 
dÜB^ftBii'Wkners 'anidflifi  Gewichtsverluate  der  Dampfti 
viJiif 'der  XkiSviclitaTim(£rdng  der  Vorlage  bestimmt,  daanJ 
iMinir-tudt  ans  Idäi'  Qnaütität  des  gcaclimolzeneii  Eitrei  it 
UACe  "Wärme  dea'Dan^'f«!  b«i-eobnet.     Soll  diesei 
näiae'  Resultate  get>b11,'  so  mnfs  er  bei  0°  äufscrer  Tcinj 
angestellt,  oder  die  Vorlage  mit  Eis   umgeben  werden 
nicht    durch    die    Einwirtun;;    der  von  Aufsen    eindriiigf" 
Wärme  eine  QnactitSt  Eis  scliuielze.     Nach  G.  G.  Seiun 
schmelzt  der  siedend  heifse  Dampf  auf  diese  Weise  5,4ol 
viel  Eis'  als  das  riedende  Wasser,  und  aeiiie  latente  fTu« 
dahW  340°  C.      ■  " 

2-     Statt  einer  Vottage  mit  Eis  kann  man  auch  eini  J 
lagöniit  Wasser  nehmen,  ijnd  die  latente  Wärme  a 
mfhfuug  seiner  Temperatur  nacli  dem  RicJimiainscfim  i 


1  Wattlel  Robiion  a.  a.  O.  11.  10.  Kacli  Ubb  Dict.  of  CW 
Art.  Caloric  erzählt«  Watt  knrz  vor  seinem  Tode  ,  dafi  er  sieh  ut 
UoFscr  Apotheker-Phiolen  bedEent,  und  damit  die  Auadehanj 
Dampfe»  :=  1726  fach  gefondenhabe,  drsgleiolien  daT»  eU  K«lnl 
Dampf  Bechi  Knb.  Z>  Waüer  von  der  genühnlicliea  TempEiaUu  liil 
SiedehEtse  erwarme. 

2  NatnrL  I.  294.  aas  seinea  nasführlichen  TerSncliaii  b«  Gl 
J.  IV.  Slä. 
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^||j|Bipgr,  JimamETz  *  beschreibt  dies^  Agparat  Sßom.  Man 
Ät.eiiie  güienie  Betörte  A B  mit  einer  gewogenen  Qt^tstitätFlä. 
mer,.  eiliitzt  eie  allmälig,  und  iängt  den  Dampf  in  det  Vor«- 
bHK  anf,  miJbt  vor  und  nach  der  Yerdampfong  die  Tem- 
«tar  des  Wassers  in.  der  Vorlage^  und  bestinunt  ans  der  Ver- 
krimg  die  latente  Hitze  des  Dampfes.  Nach  Parsot  *  sqU 
'dieie  Weise  die  latente  Warme  des  Damp£Bs^s=  634^,^  ga- 
ideiit  aeyn,  nach  KtjüfRora  imd  Wolf  '  =  68S^*  Riäcroju> 
ndte  xa  gleichem  Zwecke  seinen  Cälorimetej^  im  \  liefii  den 
npf  in  das  xor  Abkühlung  bestimmte  Rohr  aufsteigen,  und 
d  aus*  2wei  Reihen  yon  Verstichen  im  Mittel '  die  latente 
inne  des  Dampfies  =  567^195  C.  Übe  ^  yereinkchte  die- 
i  Apparat  aehr,  indem  er  eine  kleine  Retorte  mit  kurzem 
Ue  anwandte,  aus  dieser  eine  geringe  Quantität  der  zu  imter«^ 
shenden  Flüssigkeit  vermittelst  einer  argandschen  Lahipe  in 
10  Kugel  von  dünnem  Glase  destillirte,  weicht  mit  Wasser 
afdMm  war,  imd  dann  aus  der  dem  Wasser  mitgetheilteu  War- 
p  die  latente  Hitze  des  Dampfes  berechnete.  BbuptsäGhlich 
er  durc]{^  die  Kleinheit  der  gebrauditen  Gefäfse,  die 
Leit  der  Operation,  und  auch  dadurch  genaue  Resul* 
ilten  zu  haben ,  dafs  er  das  Wasser  des  Geiäfses  etwas 
nahm,  als  die  umgebende  Luft,  und  dann  dasselbe  nur 
durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  erwärmte,  dals 
:e  Umgebung  das  Mittel  zwischen  der  anlänglichen  ge- 
und  der  nachherigen  höheren  Wärme  desselben  hielt, 
^  Uerdurch  jeden  äuTseren  EinfluTs  auszuscfaliefsen.  Auf 
^  Weise  fand  er  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfea 
^fö7^»2  C.  Etwas  zusammengesetzter,  aber  nicht  minderv 
tQchbar  ist  derjenige  Apparat ,  dessen  sich  Dbspbetz  bedien- 
\  und  mit  welchem  er  seine  neuesten  Versuche  in  etwas 
iserem  Malsstab^  anstellte.     Dieser  besteht  aus  einem  Gefä-, 


1  Trait^  ^^mentaire  de  Physique«  Par«  Ift^*  p*  95. 

Z  Theor.  Phys.  II.  54. 

3  Chem.  Wort.  I.  640. 

4  VergL  Calorimeter, 

5  Biot  Trait^  lY.  712. 

0  Fhü.  Tr.  1818.  II.  p.  S86. 

7  TraiU.  1.  95. 


Dampf. 

iß  ""     worin  das  Wasser  ziiin  Siccieu  gebracht  wird, 

igsrolirc   E  F    in  ilio  aua    düuiieni  Kupfer  gel 
S  "B  C  D ,  wekho  sieh  in  ciiicio  ku]if(!rneii  Gerdrso  v 

tu  CJeMicIile  befindet,   iiiul  aus  Jein  Kübiwosspr  i 

letK  Um  deu  dircctcii  EiiifluTa  dir  lÜtze  auf  döa 

zu  \L-miBiden,  wird  ein  Schirm  von  Holz  n  in  doziviscli 
selKt,  uild  die  OctTiiuiig  O  dient  dasni,  die  vorhandeiieLn 
wcicheu  zu  Insaeii.  Soll  hiermil  die  laleiile  Wärme  det 
pfes  gefundi;ii  werden,  so  versiebt  sidi,  dafa  alle  Theil 
Gewiclite  nach  ncjiau  bekannt  scyn  müssen.  Sind  dann 
T  die  Masse  und  Temperatur  dca  DüinpffS,  M  und  t  des 
Wassers  mit  Einschlufs  des  Gcfal'sca,  T'  die  Teni[icrali 
Mischung  nach  dem  Versuche  und  X  die  latente  Wärm 
Einheit  des  Wasserdampfes,    so  wiixl  die  lezterc  aus  der 

m   (T— r)  4-  mX=M   ('!'— t) 
gefunden,  naniliuh 

_   M  (T  — t)  —  m  (T  — r) 

wobei  aber  wohl  zu  berädaichligcn  ist,  dafs  das  Kupfii 
Schlange  und  des  Ktihlgefäfses  nai^b  seiner  rcspectiven  Wi 
capacilät  auf  Wasser  reduciit  weiden  mufs.  Es  wari.. 
einem  Versuche  M  r=  15956|S  Gramraea,  das  Kupfer  des  t 
-fses  5107,8  Gr.,  welches  nach  seiner  spec.  Wäi-mecapi 
^  0,095  auf  Wasser  reducirt  294,88  Gr.  beträgt,  so  daö 
M  =  16251,18  betrug;  m  war  204,8  Gr.,  T  =i  100°;  t=: 
und  T  =  29°,  58,  woraus  X  =  530°,  9  gefunden  wi 
Desfketz  fand  aus  zwei  Reihen  vonVersurhen531''undd40 
als  latente  Wäime  des  Dampfes  von  100°  C.  Sonst  nocli 
kannte  fiestinmiungen  sind  van  Lavoisier  und  T>a  Place  * 
mittelst  ihres  Calorimeters  zu  555'  C.,  von  Gat-  LilssAc, 
UENT  undDEsonMEs  *,  nach  ihren  Versuchen  zu  dSS'*,  sie  j 
faen  aber  diese  Gröfse  bis  550°  erhöhen  zu  müssen,  vou 
THEBH  '   im  Mittel  aus   drei  Versuchen  zu  53Q°,2,   od« 


1  Ure  «.  B.  0.  p.  38?. 

2  Desprota  Traitä  p.  101.    L.  J.  Thcnard  Trwt^  de  Chimie. 
2i.  I.  Sl. 

8    RcbiaoD  U»^-  Phil.  IF,  16i. 
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t^BmangäBB  mäeUf  anacfaeineiid  rfn  «a  kleinem  Retultat  ge- 
oden  Verfudut,  za^38^  C. 

Die  liier  mitgetbeilten  Resultate  weicben  in  der  That  weni*- 
*  von  einander  ab  ^  als  die  SchwieriglLeit  der  Experimente  ei:- 
rten  läfsL  Indem  nun  insbesondere  die  von  Ü&B  und  Despbetz 
imdenen  Bestimmungen  das  meiste  Zutrauen  verdienen,  so 
anen  wir  liiernadh  ilnbedenklicli  die  latente  Wärme  des  sie- 
id  heüsen  Wasserdampfes  in  runder  Zabl  zu  640^  0.  anneb- 
n,  d.  1l  eine  gegebene  Menge  siedendbeifser  Wasserdampf 
irde  hmreicben,  um  6^4  gleidie  Mengen  Wasser  vom  Null- 
ncte  zurSiedebitze  zu  bringen^  oder  würde  540  gleiebe  Men- 
num  1^  C  zu  erwärmen  vermögen  '. 

Ueber  die  Dämpfe  anderer  tropfbarer  Flüssigkeiten  sind 
BgLeicb  wenigere  Versudie  vorbanden.  Hierbin  gebort  eine 
Dgemeine  Angabe  von  Gay-Litssag  %  wonach  in  Gemäfsheit 
UntersUichungen  über  die  Dämpfe  die  latente  Warme  des 
ipfes  von  WuBser^  Alkohol  und  Terpentinspiritue  sich  wie 
sO^  :  0y226  veibalten  soll,  welcbes  durch  Substitution  der 
fiirWasserdainpf  angenommenen  Bestimmung  für  Alkohol 
S35®)  44  nnd  für  den  Dampf  von  Terpentinspiritus 
|OiC.  giebt.  Ungleich  umfassender,  und  grofses  Zutrauen 
id  sind  die  Bestimmungen  von  Ui(b  ^,  welcher  durch. 
^ikea  beschriebenen  Versuche  die  latente  Wärme  der  Däm- 
IVHi  folgenden  Flüssigkeiten  bestimmte. 

Wasser  .        .        .  6S7^22 

Alkohol  (sp^  Gew.  des  Alk.  s=s  0fi2^)  245,56 

Sd^wefeläther  (Siedepunct  =  44^44)       .      168>00 
Terpentinspiritus  .         •         .         .      98>82 

Petroleum  '    98,82 

Salpetersäure  (sp.  Gew.  =  1,494 

Siedep.  =  7S^89)         .         296,66 
Fiüss.  Ammoniak  (sp.  Gew.  0,978)  •        465,15 

Essigsäure  i; sp.  Gew.  1,007)  •         *        486,11 


1  Die  Bettimmangen  Ton  Sharpe  and  Thomson  8.  unten. 

2  ^Aim.  de  Ghim.  LXXX.  218.    Daraas  in  G.  XLY.  333. 

3  ••  «•  Q«  p.  389» 

T  2 


Dampf. 

Äiirli    DnsptiETa    iintersuehlo    aufs  er   drra    Wasser  ds 
nocli  lüo  Dämiile  VOti  Jlhuliol,   Schweftlätlicr  und  Terpcnt. 
rilus,  SBJuniLlicli  volltommcii  ipiii,  und  fand  fiir  dieselbeu 
Wassei-  ....  531,0 

Alkohol        ....  S31,9 

Schwefelatlier       .  .  .  174,5 

Tcq'enliiiapiritus  .  .  166,2 

wckhe  Grbrscii  von  denen  diirrh  Übe  gefundenen  bede 
abwek'lieii,  und  da  sie  Bämiijlll<:li  um  ein  MurkUches  g 
sind,  vovziiglicli  die  fiir  AlkoLul  und  Terpenlineasenz  gcf 
nen,  so  konnte  man  hieraus  sdilicfscn,  dafs  diese  Flüssig' 
Vielteithl  Wasser  enlliielLen,  wenn  nicht  ihi-cKeüilicit  ausd 
lieh  versioheit  würde,  anslnlt  dafa  Ure  zugestellt,  der  vo 
gehiaudile  ActUer  habe  titwas  Alkohol  enthalten,  welch» 
nen  Siedcpunct  statt  ST'.TS  auf  44",44  hiiioulVücklc,  ui 
Alkohol  nuch  seinem  spei-,  üew.  au  schlieraen  etwas  T\ 
Beide  Gelehrte  hüben  auch  versucht,  ein  allgemeines  GeäE 
latenten  Wiirme  der  verschiedenen  Dampfartcn  sufzulindei 
Allgemeinen  ergiebL  die  Uebcrsiilit  der  mitgetheilten  Bec 
tungen,  dafs  die  latente  Warme  der  Ulinipfe  so  viel  gering 
je  (lichter  sie  sind.  Aufser  den  hier  genannten  Dämpfen 
sich  dieses  auch  beim  Dampfe  vou  Schtvtfeltohlenatoff,  d 
Dichtigkeit =2,644,  noch  mehr  hei  Jod-Dampf -von  8f61l 
,  tigkeit,  statt  dafs  Schwefel  schwer  verdampft,  ddlsen  Di( 
keit  aber  nach  dem  Verhalten  der  schweilichen  Säure  un 
Schwefelwasserstoffsaure  zu  schliefsen  der  Einheit  nahe  j 
ist  '.  Ob^hpr  dieses  Gesetz  sti'ense  richtig  sey,  kann  b» 
Unterschiede  in  den  angegebenen  Bestimmungen  der  lal 
Wärme  vor  der  Hand  nicht  ausgemacht  werden. 

Despbetz  versuchte  ferner,  ob  man  nicht  die  latente 
ms  der  Dampfe  ihren  Dichtigkeiten  beim  Siedepuncte  umgt 
proportional  setzen  könne.  Zu  diesem  Gesetze  stimmen 
dings  die  Dampfe  des  Wassers  und  TerpentinspiFitns  sd 
nau,  auch  Alkoholdampf  gicbt  eine  geringe  Abweiehonj 
demselben ,  eine  stärkere  der  Aelherdampf ,  wobei  zu  hem 
ist,  dafs  die  faieniacb  gefundene  latente  W^ma  allezeit  die 
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nte^-y  weklte  die  Versuche  geben ,  wonach  also  dib  durch 
raiTB  erhaltenen  Gi^öfsen  der  Wahl  heit  noch  näher  kommou 
fsten,  als  die  durch  Ure^  wenn  anders  die  aufgestellte  Begel 
1er  Nalör  gegründet  ist.  Letzterer  hat  dagegen  ein  anderes 
tressantes,  abef  schwerlich  in  der  Natur  begründetes,  Gesetz 
^efundien,  nämlich,  dafs  die  latenten  Wärmen  mit  den  Dich- 
Leiten  inoltiplicirty  imd  die  Grade  des  Siedepunttes  addirt, 
>  constante  Grölse  geben.  Um  dieses  zu  zeigen  >  yei^gleicht 
lie  Dämpfe  von  Wasser,  Schwefeläther  und  Alkohol.  Weil 
r  der  Von  ihm  gebrauchte  Aether  und  Alkohol  nicht  absolut 
i  waren,  so  setzt  er  die  Dichtigkeiten  ihres  Dampfes,  des 
eren  von  4  auf  8,569  ^^  letzteren  von  2,6  auf  2,3  herab» 
des  Wasserdampfes  s=  1  genommen,  Nadi  Graden  des  Fah- 
heitschen  Thermometers  giebt  dieses  Gesetz  allerdings  sehr 
reinstimmende  Resultate,   nämlich  für 

Wasserdampf  giebt  970  >C  1,60  -f  212*'«  1182 
Aetherdampf     —    802  X  5^6 -f  M«  =  l^S*" 
Alkoholdampf  —    440  X  2,80  +  176  =  1186 
der  genau  ist  die  Uebereinstimmung  nach  Centesimalgraden, 
üch  fiir 

Wasserdampf  giebt  687,2  X  1,00  -f  100  =  687,2 
Aetherdampf      ^    166,0x8,56+44,44=630,8 
Alkoholdampf  —    245,56x2,8+79,44  =  644,2 
den  aber  die  durch  Dzsfrktz  gefimdenen  Grufsen  nach 
er  Formel  berechnet,    so  giebt 

Wasserdampf         531  X  0,628  +  100  =  480,81 
Aetherdampf     174,5  X  2,686  +  85,6  =  486,76 
Alkoholdampf  831,9  X  1,618  +  78,7  =  614,05 
Terpentinsp.      166,2  X  6,010  +  156,8  =  989,46 
:he  Gröfsen   so  abweichend  sind,    dafs  sich  nicht  hoffen 
,  von  dieser  Formel  Gebrauch  zumachen,  wenn  nicht  die 
e   aufgenommenen  Groisen  ganz  anders  bestimmt  werden. 
it  würde  es  sehr  bequem  seyn ,  nach  dieser  Formel  entwe- 
die  Dichtigkeiten  oder  die  latente  Wärme  der  Dämpfe  zu 
chiien. 

Eine  Frage  von  grofser  Wichtigkeit,  sowohl  wissenschaft- 
als  insbesondere  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Con- 
3tion  dei'  Dampfmaschinen  ist  diese,  ob  die  latente  Hitze 
Dcmtpjea  hei  allen  Temperatuiyn  die  nämlidie  iftt,     Haupt- 


SM  Dampfl 

sHcUicIi  Teranlafate  üas  BestreTien,  bei  den  Dampfmascli 
ne  gröfsere  Wirkung  oTiiie  Vermelirang  des  BrennmatE 
arhBlten,  zu  dieser  lltitersucliun;< ,  'welcbe  daher  erst 
neueren  Zeiten  angestellt,  und  bis  jetzt  weder  darcl 
retisclie  Betrachtungen  noch  durch  Versuche  zur  bell 
Entscheidung  geführt  ist.  Der  erste,  welcher  hierüber 
che  anstellte,  war  SotTnEBM  inVerhindung  mit  W.  Cmii 
Sie  liefsen  aus  einem  Stiefel  von  bekanntem  Inhalte  i 
stinunte  Menge  Dampf  von  ungleicher  Temperatui-  du 
kupfernes  Rohr  in  eine  hölzerne  Wanne  mit  Wasser  treli 
bestimmten  die  latente  W«rme  aus  der  Erhöhung  der  T( 
tur  des  Wassers.  Die  Elaslirität  des  Dampfes  in  drei  Ve 
war  40,  80  und  120  eiif;!.  Zoll  Quecksilber  höhe,  und  di' 
ten  Wärmen  wurden  =  52S,4,  523i4  und  528°  C  gt 
Ind.em  nun  der  Dampf  von  der  Dilüe  des  siedenden  Wai 
Mittel  aus  drei  Versuchen  dieser  nämlichen  Beobaditer  5 
gab,  so  würde  hieraus  folgen,  dafs  mit  Vernachlässigung  d 
nen  Differenzen  die  lateiite  Warme  des  Dampfes  iu  allen 
ratin^n  gleich  s^.  Auch  Desprbtz  *  glaubt  aus  den  Ve: 
von  C1.EMEST  und  Desormes  und  aus  seinen  eigenen  mit  i 
jäet/ief,  jtikokol  und  Terpenlinspiritm  angestellten  fol 
mÜMen,  dafs  die  in  jeder  Art  Dampf  enthaltene  Menge 
eine  bestaddigfl  Gröfse  eey,  so  dafs  also  die  ans  Dan 
100°  C  und  bei  0,'^76  erhaltene  Utente  Wärme  =:  540 
Dampf  von  jedem  Drucke  und  jeder  Temperatur  die  n 
seyn  würde.  Desfbbtz  gesteht,  dafs  er  die  Versuche  zi 
gröFster  Sorgfalt  angestellt  habe,  aber  dennoch  die  ut 
groFsen  Schwierigkeilen,  welche  der  Erhaltung  völlig | 
itsstiltate  entgegenstehen,  nicht  alle  überwunden  zu  hab 
fen  dürfe,  welches  man  ihm  gern  glauben  wird,  wenn  n 
dieser  Sache  vertraut  ist. 

Wie  geringe  übrigens  auch  die  Zahl  der  VersucI 
mag,  welche  zur  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frag 
Aellt  wurden,  ao  stimmen  doch  all*  in  dem  erhaltenen 
täte  zusammen.     Thomson  *  erwähnt  die  schon  1813 1 


ßobison  Mecit.  PhU.  II.  160  ff. 

Trsit^  p.  100. 

Ana.  of  PhU.  N.  8er.  IU.  SOS. 
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lachtien  •  Versuclie  eines  gewissen  Jodk  Sbaub  ^  aus  "Reichen 
t  1«  da£i  einer  gegebenen  Menge  Wassers  durcli  gleiche 
«1  der  Erwärmung  ki  gleidien  Zeiten  gleiche  Erhöhungen 
Temperatur  mitgethellt  werden  j  man  mag  ausgehen »  Ypn 
diem  Functe  der  Wär^le  desselben  man  wolle ,  so  dafs.also 
Erlutsung  desselben  von  40^  bis  50°  F.in  der  nämlichen 
erfolgen  würde,  als  you^^O^  bis  270°  F^  keinen  Dampf- 
uat  Toiransgesetxt,,  2.  daTs  gleiche  Qewieht^  Dantpf^.iYon 
r  beliebigen  Temperatur  eine  gleiche  Menge  Wassets  jom 
che  Grade  erwärmen  '•  Beide  Sätze  sagen  eigentlich,  ^ks 
oliche,  nämlich  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  her  allen 
nperaturen  eine  constante  Gröfse,  wie  adpn  ,Glbment  u^ 
toaifzsi  insbesondere  SouTHERar  und  auch -DsiirRETZ' gefunden 
Ma\  Dal>  der  letztere  scharisinnsge  Fhjfjker  die  Wahr- 
it  dieses  in  der  Lehre  top  den  Dämpfen  I^cfist  wicht^gn 
AMty  der  übereinstimmenden  Resultate  aller  genanen  )^' 
fik  ungeachtet  mift  Gewissheit  ^uszosp^r^cbi^  jiodi  einige 
hJeiViii  trägt,  liegt  Tielleicht  in  der  Eüc)uucht  auf  eine. Fol-' 
IKHiig,  welche  zwar  nicht  er  selbst,  wo^  aber  Wcixastoh  ' 

>  abgeleitet  hat     Die  Dämpfe  haben  anfs^.  ihrjar, latenten 

loch  eine  in  höheren  Temperaüven  zfuu^hxBende  ^a^^'- 

i&iii^ich  diejenige  thermometrisch  messbare,  wdphe,iji'- 

^U  gröfseren  Elasticitäten  upd'  Diditigkeiten  eigen,  ist. 

XQsammengeuonunen  geben  diejenige  Wärme,  .wodurch 
|Pi  Quantitäten  Wasser  in  den  angestellten  Versuchen  auf 
Ips  Grade  erwärmt  wurden ,  nnd  die  Summe  beider  ist  a|so 
Ppbndene  constanle  Gröfse  der  den  Dämpfen  zugehörigen 
^nie.  Thomson  setzt  hierfür  nach  den  Verspcbep.  .ji^pn 
l^m  1196°  F.  oder  682,2  C.  Nehmen  wir  dagegen  die  ^ben 
&idene  Gröfse  =  640°  C,  so  ist  die  Summe  der  latenten 
d  der  sensibelen  Wärme  bei  0°.C.  =  640°,  bei  1Q0°  ?=. 
)+  100;  bei  200°  =440  -+•  200  u.  s.  w.,  mithin  ist  die 
Ute  Winne  der  Dämpfe  bei  640°  C.  =  0.    Letztere«  ist  nur 


1    Aas  Manchester  Mem.  181S. 

!     Letzterer  druckt  diesen  Satz  so  an^ :  Aiosi  le  nombre  640 ,  ob- 

sous  ]a  pression  O**^)  76  et  a  100'',  serait  encore  le  takvoß  k  ane 

on  et  a  one  temp^rajtare  quelconqne* 

.    Ann.  of  PhU.  N.  Ser.  III.  803. 
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unter  der  Bedingung  möglich ,  wenn  bei  dieser  l^mperätur  Jf^ 

Dämjffe  aufhören  ^  die  Dampjform  su  haben  j  und  blofi  tt(fft 

ausgedehntes  fp'asser  sind.     Um  zu  finden ,  ob  dieses  wiiUid> 

sich  80  Terhalte,  wie  nicht  miwahrscheinlich  ist,  wenn  n^ 

berücksichtigt,   dafs  Daxieli.  die  Rothglühhitze  bei  Tageitfl 

SS9^  C  setzt,  müTste  von  der  einen  Seite  dieIMcIitigkätdtf 

Wasserdampfes  bei  dieser  Temperatnr ,  und  auf  der  andern  xa^ 

gleidi  die  Ausdehnong  des  Wasser  gefunden  werden.    Dafs  & 

erster«   mindestens  mit   gitifser  Wahrscheinlichkeit  bestuDfl! 

werden  könne,  wird  sich  aus  den  folgenden  Untersuchims^ 

ergeben  ',    wonach    die  IMchtigkeit   des   Wasserdampfes  h 

640^  C  oder  512^  B.  =  0,2183  ist,  die  des  Wassers  im  Mi 

ximo  seiner  Dichtigkeit  :zi:  1  gesetzt,  und  dieses  mo&te  diai 

.die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  angegebenen  TempenM 

seyn.     Letztere   zu  berechnen  reicht  die  für  die  Ausddinai 

des  Wassers  gegebene  Formel  *  deswegen  nicht  aus ,  weil  dm 

die  aus  den  Beobachtungen  unbestimmbaren  höheren  Poteni^ 

von  t  fehlen ,  welche  fixr  so  hohe  Temperaturen  nicht  äÜ 

dürfen.    Hierzu  kommt  aulserdem,  dafs  mit  diesen  TenqiQri 

turen  der  Druck  der  Dampfe  stets  wachst  und  namenüick  ^ 

die  angegebene  tou  640°  C.  nach  den  nachfolgenden  BaHl 

mungen  schon  8S2  Atmosphären  betragen  würde.     Nehmen  iqj 

indeis  einmal  an «  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wassers  so  abniiBii 

dafs  die  dritten  Differenzen  constant  vrerden  y  so  finde  ich  m 

Dichtigkeit  des  Wassers  unter  dieser  allerdings  sehr  hyp«tib»^ 

sehen  Voraussetzuiii;  bei  640^  C.  =  0,2579039,  weldiesj** 

GrüCse  allerdings  so  nahe  kommt,  als  bei  solchen  unskbrti 

Elementen  zu  erwarten  ist ,  um  so  mehr  wenn  man  bcrückiitfr 

tigt ,  dafs  alle  Ausdehnungen  mit  den  Temperaluren  wad 

zunehmen,  die  bei  der  Berechnung  üebrauohten  GroEsen 

bloFs  aus  den  Messun^n  ron  4^.4   bis   100^  C.    eiitno 

sind.     £s  hat  also  also  allerdm:^  vieles  fiü:  sich ,   anzunel 

dals  Wasser  bis  640*^  C  unter  dem  ertbrderliclieu'DrudLCt 

Iiitzt  j  geitau  dieieni^e  Dicliügkeit  erhült ,  als  die  Was5erdäin|l 

':>«£  dieser  niiiulichea  Temperatur  haben   wurden ,  imd  dali 

.tber  diesen  Hitzegrad  hinaus  eigentlich  keinen  Wasserdan 


1     S.   DicAtijZ^-"''   --■->  ff'sij^crdu/npßfs^ 
i     Th»  i.  p.  bis. 
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■drgiebt.  Ans  dem  oben  aufgestellten  Satze  folgt  übrigens 
Äncr,  daHs  bei  —  640*^  C.  der  absolute  Nullpunct  liegen  muFs,  ^ 
hm  bei  dieser  Temperatur  ist  die  absolute  Warme  des  Wasser- 
bnpfes  =  640°  latente  und  —  640°  sensibele,  mitbin  =  0. 
hfßidck  gegen  diese  Bestimmung  im  Allgemeinen  vieles  einge- 
andt.werden  kann  *,  so  ist  dieselbe  doch  bei  den  Untersucbtm- 
B  über  das  Verhalten  der  Dämpfe  von  Wichtigkeit,  indem  sie 
en  hieraus  entnommen  ist. 

Ehe  wir  iqdefs  den  wichtigen  Satz,  nämlich  dafs  die 
ürme  gleicher  Quantitäten  von  Wasserdampf,  wie  auch  die  ' 
ihtigkeit  desselben  seyn  mag,  zum  allgemein  gültigen  Satze 
leben,  müssen  wir  zuvor  diejenigen  Argumente 'prüfen,  wei- 
ft ein  um  die  Dampfleire  sehr  verdienter  deutscher  Physiker 
»en  denselben  vorgebracht  hat.  G.  G.  Schmidt  erklärt  sich 
gen  denselben,  tmd  zwar  aus  folgenden  drei  Gründen  ^; 

1.  £s  läjst  sich  eine  Temperatur  und  ein  Druck  dea 
^fiOKpfea  denhenj  wobei  der  letztere  die  Dichtigkeit  des  Wcls- 
f  9  erlangt  j  und  dcüier  unmöglich  eine  gleiche  TVärmecapaci-' 
haben  lann,  als  im  lockeren  (gasförmigen)  Zustande.  — 
Argument  ist  innerhalb  der  gehörigen  Grenzen  durchaus 
sidend.  Nothwendig  mufs  die  stets  wachsende  Dichtig- 
fcr  Dämpfe  zuletzt  derjenigen  des  Wassers  selbst  gleich 
und  über  diese  Grenze  hinaus  kann  unmöglich  noch 
'fir  den  Dampf  aufgefundene  Gesetz  gültig  seyn.  Allein  es 
uns  nichts,  die  Gültigkeit  desselben  bis  an  diese  Grenze 
5^^kennen,  um  so  mehr,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs 
P*  rtets  neben  einander  in  den  Dämpfen  vorhandenen ,  die  la- 
1^  und  sensibele  Warme  eine  constante  GrÖfse  bilden.  Ist 
Werstere  £=  0,  so  wird  keine  Dampfbildung  mehr  stattfinden, 
*^ehr  alle  hinzukommende  Wärme  sensibel  seyn,  und  zur 
J«delinung  des  Wassers ,  worein  der  Dampf  dann  verwandelt 
,  verwandt  werden.  Dafs  dieser  Punct  bei  640**  oder  650^  C. 
treten  müsse,  folgt  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen. 
►ei  ist  dann  nicht  zu  übersehen ,  dafs  bei  hinlänglich  starken 
idungcn  der  Gcfafse  die  Elasticität  des  Dampfes  durch  fort- 


1      Vergl.  ffärme* 

z   fc  juxxv.  a4s. 


298  Dampf. 

während  erhöhete  Wärme  stets  wachsen  luam',  jede* 
einem  andern  Gesetze,  das  Wasser  aber,  worein  de] 
dann  übergegangen  wäre,  von  der  einen  Seite  zwar  d 
vermehrte  Wärm^  stets  mehr  ausgedehnt,  durch  den  gl 
wachsenden  Druck  aber-  bei  etwa  aufs  Neue  binznkon 
Mengen  stets  mehr  verdichtet  werden  muTs.  Inzwiscb 
im  Allgem.einen  gewagt,  aus  Versuchen,,  welche  verl 
mäfsig  nur  in  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  al 
Gesetze  zu  entwickeln,  ohne  daFs  jedoch  diese*  Rückt 
Gültigkeit  des  Argumentes  im  Allgemeinen  aufheben  kai 

2.  DU  Kälte  y  uf eiche  das  Verdampfen,  des  Wa 

luftleeren  Räume  henforhringty  ist  aufserordentUc^i  grt 

zum  Tlieil  is^enigstens  eine  Folge  des  gebildeten  sehr 

Dampfes,     Die  Dicluigheit  des  letzteren  steigt  nach  d 

peraturen  unter  andern  iH)n  -^^1^^  bis  -^^  der  Dichti^ 

JVaseers  und  noch  ts^eiter  zu  beiden  Seiten,     Sollte  der 

in  diesen  beiden  Zuständen  gleiche  fVärmecapacität  hm 

Dieses  Argument ,  obgleich  sehr  scheinbar,  lafst  sich  g 

Mriderlegen.     Indem  nämlich  der  siedendheifse  Dampf 

so  viel  Wasser,  als  er  selbst  beträgt ,  um  100^  €.  zu  er 

vermag,  so  mufs  auch  bei  gleichen  Warmecapacitäteu 

t 
.  t  Graden  über  0°  gebildete  5,4  +  ,    also  bei  0**  se 

100 
mal  so  viel  Wasser,  als  seine  Masse  beträgt,  um  100°  C 
wärmen,  mitbin  auch  durch  seine  Bildung  eine  gleicln 
um  100°  C.  oder  100  mal  so  viel  um  1*  C.  zu  erkälten 
gen.  Hieraus  läfst  sich  der  bekannte  Leslie'srbe  Vers 
lerdings  erklären^  indefs  will  ich  nicht  in  Abrede  stelle 
mir  bei  der  Anstellung  desselben  die  Quantität  des  verdi 
Wassers  allezeit  geringer  geschienen  bat,  als  Lierau; 
würde,  und  verdient  das  aufgestellte  Gesetz  auf  diesei 
weiter  geprüft  zu  werden. 

3.  Die  beobachtete  schnelle  Erhaltung  desJVasserd 
welcher  in  höherer  Temperatur  gebildet  frei  u^ird^  fü/i 
auf,  —  Dafs  Wasserdampf,  bei  welcher  Temperatur  er 
wurde,  beim  Entweichen  sogleich  auf  den  Siedepunct 
sinkt,  entscheidet  sehr  für  den  Satz,  dafs  die  latente  Wa 
Dampfes  von  jeder  Elasticität  eine  constante  Gröfse  sc 
Gründen  j  welche  weiter  unten  ausführlich  erörtert  wej 
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'  Hleoretiscbe  üntersachiiiigen  über  Dichtigkeit ,  Elaftticitat 
Ripecififche  Wärme  der  Gasarten  überhaupt  und  auch  der 
Ij^a  hat  La  Place  '  angestellt,  tind  mit  Benutztmg  ähnlicher 
[Mir  Ton  diesem  aufgestellten  Formeln  ausfuhrlicher  Pois- 
t^*  Aus  beiden  folgt,  dafs  die  Quantität  der  Wärme  in  den 
llpfisn  Von  jeder  Temperatur  und  Elasticität  bei  gleichen 
l^tai  g^ich  ist.  um  hierbei  das  Verhältnifs  der  latenten 
rMnaibelen  Warme  genauer  einzusehen,  mufste  man  die 
he  abo  auf  folgende  Weise  betrachten.  Wäre  ein  gegebener 
>■&  jMot  gesättigtem  Wasserdampfe  yon  der  Temperatur  t  an- 
IBt,  imd  dieser  Ramn  würde  ohne  Verlust  Ton  Dampf  und 
hne  bis  cur  Hälfte  rermindert,  so  müfste  die  i^sticität  des 
kpfes  zum  Doppelten  vermehrt,  und  dabei  durch  Compresr- 
ao  iriele  sensibele  Wärme  frei  werden  ^ '  als  erforderlich  ist, 
die  Temperatur  de«  zur  doppelten  Dichtigkeit  gebrachten 
zur  Temperatur  szst'  zu  erheben,  welche  dem  dichte- 
»fe  zugehört,  und  jieine  stärkere  Elasticität  bedingt, 
dagegen  der  Daaopf  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnt, 
hierdurch  so  vieJ^.. Wärme  gebunden  werden,  dafs 
^emparatur  diejenige 'bliebe,  welche  seiner  dann  noch 
iden  Elasticität  zggehort  '•  Es  fragt  sich  nun,  in 
VerhältniXs  die  Dichtigkeiten ,  Elasticitäten  und  Tem- 
des  Dampfes  zunehmen.  Entlehnen'  wir  zuerst  aus 
Lfolgenden  ausfqhrüchen  Untersuchungen  hierüber  ^ 
ider  zugehörigeil  Gröfsen,  so  erhalten  wir  folgende: 


p* 

Diditigkeiten 

Eksticität^n 

l 

• 

nach  Atmosph. 

in 

1 

1,000 

»70 

2 

2,181 

78 

4 

4,569 

l    Mtfc  C4l.  LiK'Xn.  p.  1S9. 

l    Ann.  €.  P.  XXIII.  837-    Vcrgl.  Gas. 

I     Diesen  von  Dalton  aufgestellten  Satz  erläatert  Mabbstier  M^- 

I  sar  les  bateaox  a  vapenr  des  Etats -unis  d^Ameriqne.   Par.  1824. 

221.     Vergl.  Christian  Trait^  de  M^cani^ne  industrielle.  Par.  182;^ 

;.  MX.  VoJ.  4.  II.  201. 

S.   die  folgenden  Absckitte  über  JEIoitieitiU  nod  über  Dichtig-- 
es  Wasserdampfesw 
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ichligkeitcn 

Elaatid 

nach  AI 

8 

9, 

IS 

Sl, 

82 

46, 

64 

106, 

IZS 

244 

255 

597, 

«12 

142» 

1024 

380H 

R. 
147,41 
180,10 
221,15 
274,31 
345,86 
447,22 
601,41 
867,73 

Die  Teinperaturüirrcieiizen,  welche  Liernach  d 
stets  Ycrdoppeludeii  ÜicLti^koiteii  zugcLöreu,  sind  hieri 
Grndeii  dci'  q cL (zig llici] igen  Sculc  fulgetide: 


18,70 
22,08 
26,63 
32,69 
41,05 
63,J6 
71,55 
101,36 
154,19 
266,32 


80,00 

98,70 
120,78 
147,41 
180,10 
221,15 
274,31 
345,86 
447,22 
601,41 
867,73 
Vei^leiclien  wir  auf  gleiche  Weise  die  Reihe  dei 
täten,  so  erballen  wii- folgende  Difierenzen: 


8,3 
4,Ö5 
6,06 
8,36 
12,11 
18,39 
29,81 
02,33 
112,1S 


E. 

^e 

J'« 

1,000 

1,131 

2,131 

2,428 

1,297 

4,659 

6,287 

2,859 

9,846 

11,632 

6,345 

21,478 

26,138 

13,506 

46,616 

60,098 

34,960 

-   106,714 

137,582 

77,484 

244,296 

853,614 

216,032 

697,910 

831,607 

477,993 

1429,617 

8871,079 

1539,472 

8300,596 

Lateiit4»  Wirme. 
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wir  einstweileii  Toranssetzen,  dafii  die  iElasticititen 
l  IKchtigkeiteii  des  Wasserdampfea  in  der  TOmtehenden  ta* 
hriacheii  üeberaicliü  richtig  angegeben  aind,  so  sehen  yrir, 
•■beide  zwar  nach  einem  ahnlichen  Gesetze  wachsen ,,  als 
XynperatQreny  aber  keineswegs  genau  nach  dem  nämlichen. 
ORLiJi  '  stellt  femer  den  Satz  auf,  dafs  die  Temperatur 
.22*  C.  s=  17,6  R.  wachsen  müsse,  wenn  die  Elasticität  des 
l^pfies  um  eine  Atmosphäre  Termehrt  und  seine  Dichtigkeit 
doppelt  werden  solle.  In  geringer  Ausdehnung  ist  diese  Be* 
pfamg  allerdings  nahe  richtig ,  allein  sie  kann  keineswegs 
aUg^nein  gültig  angesehen  werden  ^  wie  folgende  Zusam- 
irtellung  ergiebt: 


t 

Jt      1 

1 

e 

t 

A 

e 

80 

AiV 

1,000 

■  135 

5 

6>9981 

97 

17 

1,9987 

140 

6 

8,0579 

1109 

12 

3,0870 

144 

.  '4 

8,9890 

r 

8 

4,0375 

148 

4 

4   . 
8 

9,9996 

P 

7 

6 

5,0426 

152 

11,0940 

i» 

6,0484 

155 

11,9710 

■Tersuche  Tön  Southern  *  stimmen  gleichfalls  keineswegs 
Behauptung  Ghristian's  überein,  sondern  mit  der 
tden  Tabelle,  wonach  die  £rhÖhung  der  Temperaturen 
Vermehrungen  der  Elasticitäten  stets  abnimmt. 
iiuD  gehören  nämlich  zu  den  Temperaturen  e=  229%  270% 
f.,  deren  DifiPerenzen  c=  41%  25^  sind,  die  Elasticitäten 
Z.,  80  TL  und  120  Z.  engl,  der  Quecksilberhöhen« 
'  Diese  Untersuchungen  dienen  als  Vorbereitung  zu  einer  an- 
\^  nämlich  über  die  Wärmemenge,  welche  sensibel  werden 
6,  wenn  Dampf  von  einem  gegebenen  Volurtien  in  ein  gc- 
feres  mit  wachsender  Dichtigkeit  und  ohne  Aüssdieidmig 
!8  Antheils  desselben  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  zusammen« 
rückt  wird.  Liefsen  sich  die  in  der  obigen  Tabelle  enthal- 
ti  Gröfsen  als  vöUig  genau  ansehen,  so  würden  sie  aller«- 
;s  hinreidien ,  einen  allgemeinen  Ausdruck  hierfür  aufzufin- 
.   wenn  es  sich  anders  der  IMlühe  lohnte.     Allein  für  die 


i     a.  a.  O. 

2     Robison  Mach.  Pbil.  II.  160. 


DampC 

praklistlie  Anwendung  wiirilc  iliesea  unnütz  seyn ,  indei 
einer  wirkliclieii  Conipression  eine  Quantität  Warme  dun 
fVandc  des  GcfalBes  eiiLcogeu  werden  uiüfBle,  bei  der  Au 
nunj;  in  einen  grüFsoren  Raum  abci*,  wie  dieses  beiden 
nannten  Exjjansionsinascliiiien  *  wirklich  vorkommt,  i 
Hitze  der  Waudunj^eii  allezeit  grölscr,  als  die  des  cxpan 
Doiniii'es.  Tbtutotisdi  geht  soviel  liei'vor,  dar«  bei  der 
-  prcasioM  zu  eiuetn  gleichen  Vielfaeheii  der  gegebenen  Dich 
so  viel  mehr  Warme  frei  wird  ,  je  dünner  der  Dampf  ist, 
chcii  mit  der  oben  aufgestellteji  Ajisithl  von  der  Nali 
Dämpfe  vollkommen.  übereiuBlimmL  PotasuN  '  giebt  ein 
luel,  vermittelst  welcher  bei  Gasarlen  {und  auch  bei  Diu 
die  durch  Compreasioa  freiwerdende  Wärme  gefunden  v 
liBiin,  nämlich: 

.  k-1 
t'=  (266°,67-ft)  ((5-)     _266°,67 

e 

worin  t'  und  t  die  höheren  und  niederen  Tempcraturei 
und  vor  der  Compression,  p'  und  ^  die  grüfsere  und  ger 
Dichtigkeit,  k  den  Coefficienlon  der  Ausdehnung  der  Ga 
dui'ch  Wärme,  nämlich  1,375  hedeutet,  267'',67  aber 
La  PiuiCB  die  Wärme  des  Raumes  bezeichnet.  Dafs  diese 
mel  unzureichend  sey,  fällt  in  die  Augen,  indem  aie  a 
Dichtigkeit,  wovon  man  ausgeht,  nicht  Rücksicht  nimmt, 
che  doch  auf  allen  Pall  von  bedeutendem  Einfluaae  ist,  % 
auch,  dafs  die  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  enthaltenen 
fsen  nicht  absolut  richtig  seyn  sollten,  äucbt^an  indd 
Beispiels  wegen  die  durch  eine  Compression  bis  zum  Dop| 
der    Dichtigkeit   frei  werdende    Wäi-me,    so   erhält  mai 

t^  —  t  =  79M6  +  0,2968  t 
welcheafiir  t=100°C.  gesetzt  t'=208,68C.  geben  würd 
mit  demjenigen,  was  über  das  Verhalten  der  Dämpfe  unbes 
bar  bekannt  iat,  durchaus  nicht  übereinatimmendea  Ret 
Ueberhaupt  sieht  nuin  bald,  dai^  diese  l'oriuel  nur  für  sebi 
derc  Temperaturen  mit  der  Erfahrung  übereiokonimende  B 


.  Dampfmaschine. 
.  a.  O.  VetgU  Gas. 
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m  luaiii>  fibr  mittlere  tmd  höhere  Temperaturen  ibeo^ 
ibar  ist.  IndeCn  wird  nach  La  Placb  and  Poissow  mit 
ransgeseti;! ,  dafs  keine  Entweichung  der  Wärme  dm*ch 
le  der  Gefafse  statt  finde ,  zugleich  alyur  bringen  beide 
ae  des  Raumes  in  Rechnung,  deren  Daseyn  noch  kei- 
erwiesen  ist.  Foisson  berechnet  selbst  aus  seiner  Tor* 
I  eine  Compression  der  Luft  (womit  übrigens  die  Däm- 
esem  ihren  yerha];ten  gleichartig  seyn  soUen)  bis  zum 
en  der  Dichtigkeit  221**  C.  Wärme  ausgeschieden  wer- 
ches  zum  Zünden  des  Zündschwammes  für  hinreichend 
wird.  Allein  weder  dieses  Leztere  ^ürfte  ohne  Wei<- 
wahr  anzusehen  seyn,  noch  auch  stimmt  das  Ganze 
ürfalurung  überein,  wonach  durch  eine  fünffache  Ver- 
gewifs  kein  Entzünden  erfolgt*  Genaue  Versuche  hier- 
[zen  nahe  an  die  Unmöglichkeit,  iind  daher  geben  auch 
\en  vorhandenen  so  ungenügende  und  wenig  imter  sich 
immende  Resultate,  ^^obison  '  erzählt,  dafs  er  sie- 
«n  Wasiserdampf  sich  in  den  fünffachen  Raum  habe 
a  lassen,  wobei  nach  einem  empfindlichen  Luftther- 
die  Temperatui'  vier  bis  fiinfknal  so  tief  herabging,  als 
[t  bei  der  nämlichen  Temperatur  eben  so  weit  ausge- 
rde.  Berechnen  wir  dieses  Resultat  nach  den  bekann- 
igkeiten  imd  den  ihnen  zugehörigen  Temperaturen ,  so 
ur  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Siedehitze  80**  R. 
uer  fünfmal  geringeren  etwas  über  46,  der  Unterschied 
so  34*  R.  welche  sonach  bei  fünffacher  Verdi'mnung 
rden  müfsten.  Soll  nun  die  Verminderung  der  Tem- 
ei  der  Verdünnung  der  Luft  im  Mittel  4,5  mal  gerin- 
£0  gehören  dieser  nur  7*,56  R.  zu,  mithin  einer  bis 
[gelten  Volumen  8^024  R-,  nnd  eben  so  viel  müfste 
der  Verdichtung  frei  werden.  Sehr  verschieden  hier- 
as Resultat  eines  Versuches ,  welcher  Southern"  *  an- 
nd  welches  seiner  Meinung  nach  für  genau  gelten  darf, 
ehnung  der  Luft  in  einen  im  Verhältnifs  von  2  : 3  grö- 
um  gab  eine  Temperatui* Verminderung  von  1 9**  bis  SO"*  F., 


ech.  Phü.  IL  20, 
a.  O.  p.  166. 
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welches  för  das  Verhältniüs  von  '1  :  2  eine  Venmndeni] 
26^^66  F.  oder  11^86  R.  giebt.  Wird  siedeudlieirser  T 
dampf  bis  zor  Hälfte  Terdöimt)  so  gehorea  dieser  Did 
64^  R«  xiif  zniüun  müssen  16°  R*  latent  werden,  nahn 
aber,  um  genaa  bei  Southeiih's  Versuche  zu  bleiben,  ^ 
die  Ausdehnung  der  Luft  bei  mittlerer  Tempieratur  im  M 
nifs  yon2:8  eine  WärmeTerminderung  von  19^,5  F  = 
iL  beträgt,  Dampf  gleichfalls  von  mittlerer  Temperatur,  a 
15^  R.,  und  verdünnte  diesen  im  Verhältnifs  von  2:8,  s 
de  man  solchen  erhalten,  dessen  Dichtigkeit  zu  10°  R« 
und  es  würden  also  nur  6°  R«  gebunden  werden«  Au 
vielfachen  Vergleichung  folgt  augenfällig,  dafs  zur  Aufs 
bestimmter  Gesetze  hierüber  noch  keineswegs  genügend 
Sachen  vorhanden  sind. 

Mit  dieser  Untersuchung  zusammenhängend  ist  ei 
dere,  nämlich  die  Erzeugung  von  kalten,  wenigstens  nie 
fsen,  Wassertröpfchen  aus  frei  aufsteigendem  Dampfe  voi 
Elasticität.  Diese  Erscheinung  erfolgt  nur  dann,  wenn  ( 
fafs  mit  Wasserdampf  von  hohem  Drucke  plötzlich  § 
wird,  und  ein  Theil  Dampf  entweicht,  aus  dessen  Verdic 
oder  vielmehi*  weit  wahrscheinlicher ,  aus  den  mechanis 
fortgerissenen  Wasserpartikelchen  die  demnächst  herabfal 
Tröpfchen  dann  gebildet  werden,  welche  auf  der  Haut  d 
pflndung  von  Kälte  erregen.  Pehkins  giebt  an,  dieses  I 
men  bei  seiner  Dampfmaschine  beobachtet  zu  haben,  od 
SBRT  '  zieht  die  Thatsache  in  Zweifel,  allein  ich  selbst  Bi 
oftmals  bei  Versuchen  mit  dem  Papinischen  Digestor  be 
gefunden,  wenn  der  sehr  elastische  Dampf  das  Ventil  aufe 
und  mit  grofsem  Geräusche  entwich  *.  Die  Erklärung  de 
nomens  liegt  übrigens  sehr  nahe.  Sind  nämlich  die  herab! 
den  kleinen  Wassertröpfchen  mechanisch  fortgerissenes  "V 
so  ist  in  diesem  der  Procefs  der  Dampfbildung  eingeleite 
mufs  um  so  viel  sicherer  eintreten,  je  mehr  der  plötzlic 


1  Ann.  LXXV.  124.  Der  Ansdrack  Ferkins's,  dafs  der  Dan 
hohem  Drucke  selbst  die  Empfiudang  ron  Kälte  erzeuge ,  ist  viol 
ganz  richtig,  indem  diese  vielmehr  durch  die  zugleich  herabfa 
Wassertröpfchen  hervorgebracht  wird. 

2  Vergl.  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXV-  34S. 
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linderte  Druck  ihn  erleichtert.  Wird  aber  nur  eine  geringe 
uantität  Dampf ^  und  noch  dazu  sehr  diinner ,  hiei*von  gebil- 
^j  8o  reicht  die  erforderliche  latente  Wärme  desselben  hin^ 
n  den  Rest  des  Wassers  bis  zu  einer  bedeutend  niedrigen  Tem- 
sratur  abzukühlen.  Entständen  die  Wassertröpfchen  au^  con- 
nsirtem  Dampfe^  so  müfste  man  annehmen >  dafs  zuerst  die 
nsibele  Wärme  des  Dampfes  von  hoher  Fressung  durch  die  £x- 
insion  desselben  gebunden  würde ,  dann  aber  die  aus  dem  zu 
'asser  condensirlen  Dampfe  entbundene  latente  Wärme  sich 
rstreue ,  luid  zum  Theil  durch  den  während  des  Fallens  imd 
>erhaupt  während  der  Bewegung  der  Tröpfchen  gebildeten 
impf  gebunden  werde.  Der  hierbei  gebildete  Dampf  nämlich 
u£s  eine  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  proportionale 
ichtigkeit  erhalten,  mithin  stark  ausgedehnt  werden,  und  kann 
mach  auf  keine  Weise  wärmer  als  die  umgebende  Luft  seyn, 
jDis  gleicher  Ursache  wird  ein  Theil  des  aus  einem  Gefäfse  mit 
Redendem  Wasser  aufsteigenden  Dampfes  bei  seiner  Berührung 
kr  äufseren  Luit  in  Dunst  verwandelt,  und  schwebt  als  solcher 

der  Oberfläche  des  Wassers  ',  auch  steigt  ein  Thermome- 
r,  dessen  Kugel  man  längere  Zeit  in  den  Dampfstrom  aus  der 

lung  einer  Dampf  kugel  halt,  nicht  auf  den  Siedepunct,  ob^- 
der  Dampf  unmittelbar  bei  seinem  Austritte  aus  jener 
lg  noch  über  diesen  Punct  erhitzt  seyn  mufs,  luid  stets 

Menge    coiidensirtes  Wasser   von  der   Thermometerkugel 

itropfelt,  wobei  indefs  der  entstehende  Luftstrom,  als  Folge 
ichnellen  Bewegung  des  Dampfes,  zugleich  berücksichtigt 
yWen  mufs«  Dafs  Dampf  von  hohem  Drucke ,  wenn  er  frei 
'Ä^  und  gegen  ein  Thermometen;  strömt,  nie  über  den  Siede- 
^t  heifs  seyn  könne,  wie  G.  G.  Schmidt  beobachtet  hat*, 
dafs  auch  dieser  das  Thermometer  nicht  bis  zur  Siedehitze 
iigen  machen  kann,  folgt  gleichfalls  aus  dem.  Gesagten  von 

Uebrigens  scheint  die  Erscheiimng,  dafs  ein  Theil  des  Dam- 
is ,  von  welcher  Temperatur  er  seyn  mag ,  beim  Entweichen 
die  freie  Luft  niedergeschlagen  und  als  Dunst  sichtbar  wird, 
lir  zu  entscheiden,  dafs  die  gcsammte  Wärme  im  Dampfe  von 


1  Vergl.  Dunst, 

2  G.  LXXVI.  350. 
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niederer  Temperatur  oder  von  geringerer  Elasticität  gröl 

als  in  dichterem  von  gröfserer  Elasticilät,  worauf  sich  di 

erwähnte,  von  G.  G.  ScmrinT  aufgestellte  dritte  Argumen 

dct.     Wäre  nämlich  die  Wärme  im  J)ampfe  von  jeder  Tei 

iur  und  Dichtigkeit  eine  constantc  Gröfse,  so  müfste  di( 

hclc  Wärme  des  dichteren  Dampfes  in  dem  dünneren  later 

den,  uud  hierdurch  gerade  hinreichen,  um  denselben  bis 

crforäerlichen  Grade  zu  exi)audircn.     Insofern  aber  Du 

bildet  "wird,    scheint  die  vorhandene    sensibelo  AVärmc 

nicht  hinreichend  zu  seyii.     Genau  genommen  entsclipid 

diese  Erfalirung  dennoch  gleichfalls  für  den  Satz,  dafs  di 

nie  des  Dampfes  bei  jeder  Temperatur  eiite  constantc  Grö 

Würde  nämlich  zur  gröfseren  Expansion  des  frei  eutwoic 

Dampfes  noch  Wärme  erfordert,  so  müfste  in  der  JS^älii 

Frocesses  eine  allmälig  höchst  empfindliche    Kälte  ent 

welches  nicht  der  Fall  ist;  vielmehr  wird  aller  Dunst,  w 

auch  die  Temperatur  des  Dampfes  war,  woraus  er  gebikle 

de,  uAd  wie  niedi*ig  die  Temperatur  der  Umgebung  ist, 

er  entweicht,  stets  wieder  expandirt,  ohne  eine  andcr< 

mequelle,  als  diejenige,  welche  durch  die  sensibelc  War 

Dampfes  selbst  gegeben  ist.     Der  partielle  Niederschlag  o< 

Bildung  des  Dunstes  mufs   dicsemnach  daraus  erklärt  "w 

dafs  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  gegen  die  Ausbi 

des  Dampfes  und  ihrer  schon  vorhandenen  Üebersättigui 

Dampf  der  neu  hinzukommende  nicht  augenblicklich  expi 

und  die  sensibele  Wärme  nicht  sofort  latent  werden  kann. 

daher  irgend  ein  Körper  jene  entzieht,  ehe  sie  latent  v 

kanU;  so  wird  der  Dampf  tropfbar  flüssig  niedergeschlag( 

Vielleicht    führen  diese  Betrachlunffcn  zur  Bcantw( 

einer  der  schwierigsten  Fragen,  welche  in  Beziehung  a 

Benutzung  der  Wasserdämj^fe  als  erste  Beweger  der  beb 

wichtigen  Dampfmaschinen  aufgestellt  sind,  und  welche 

hier,    vor   der  Beschreibung   und  Erläuterung  derselben 

Tl^ntersucliuiig  kommen  kann ,  nämlich  oh  zur  Hen^orhrh 

einer  gleichen   Kraft  Dämpfe  ron  höherer  Elasticität  mi 

fserem  V^ortheil  rücksicJitlich  des  erfor  der  lieh  en\Auf wand 

Brennmaterial  angewandt  werden^   oder  nicht.     Die  Ans 

der  Physiker  über  diesen  Gegenstand  waren  allezeit  sein 

schieden  und    einander  widersprechend,    wobei  sie   cnl^ 
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ilire  Meinungen  äafserten,  oder  zugleich  die  Gründe  aiiga- 
worauf  dieselben  sich  stützten,  ohne  daFs  die  Sache  bis 
zur  endlichen  Entscheidung  gebracht  ist ;  die  vorhandenen 
urungen  aber  sind  im  Allgemeinen  noch  zu  unvollständig, 
unterliegen  dem  eigenen  Schicksale,  dafs  sie  von  einigen 
ollgültig  und  beweisend  angesehen  werden ,  wahrend  an- 
sie  als  dui'chaus  ungültig  und  vielmehr  das  Gegentheil  dar- 
id  betrachten.     Es  ist  daher  gewifs  nicht  unzweckmäfsig, 
3eidcn,  sowohl  den  theoretischen  Betrachtungen ,  als  auch 
Erfulirungen  die  wesentlichsten  namhaft  zu  machen. 
Nicht  unbedeutend  ist  der  seit  langer  Zeit  in  England  herr- 
ide  Glaube,  dafs  die  Maschinen  mit  hohem  Drucke  hlnsicht- 
des  geringeren  Erfordernisses  von  Feuermaterial  vorlheil- 
benutzt  würden,  wie  namentlich  Thomson ',  Millington  *, 
jiT  '  u.  a.  behaupten,  und  weswegen  auch  die  Nordameri- 
IT  vorzugsweise^ oder  vielmehr  mit  blols  ein  oder  zwei  Aus- 
nen  *  solche  Maschinen  auf  ihren  Dampfschiffen  anwenden, 
i  dafs  jedoch  nach  Stuart  bis  jetzt  noch  genügende  Versu- 
im  Grofsen  zur  Entscheidung  dieser  Frage  angestellt  sin  dl 
Ganz  neuerdings  ist  indefs  dieser  Gegenstand  vorzüglich 
ier  zur  Untersuchung  gekommen  bei  Gelegenheit  der  durch 
Kus  angegebenen  Dampfmaschinen,    welche  der  Ankündi- 
igim  Patentgesuche  nach  nur  den  zehnten  Theil  des  Brenn- 
iOEals  der  Maschinen  mit  niedrigem  Prucke  erfordern  sollte. 
un  aber  war  diese  neue  Ei^ndung  bekannt  geworden,  als 
L  überall  Stimmen  erhoben,  welche  zum  Theil  mit  Leiden- 
iftfür  und  wider  diese  Maschine  im  AUgemeinen,  oder  ge- 
die  versprochene  grofse  Erspar ung  an  Brennmaterial  im  Be- 
lereii  entschieden.     Blofs  dicüe  letztere  kommt  hier  in  Be- 
htung,  indem  Perelins  Dampf  von  einem  bis  35  Atmosphären 
[enden  Drucke  anwenden  will,  imd  zugleich  behauptet,  dafs 


1  Ann.  of  Phil.  New.  Ser.  III.  394.  Er  beruft  sich  dabei  auf  die 
hrangen  bei  den  Dampfmaschinen  in  Gornwallis,  obgleich  die  ange- 
Den  theoretischen  Gründe  unzulässig  siud. 

2  Grnndrifs  der  theoretischen  und  Experimentalphysik,  d.  Ueb. 
in.  1825.  8.  I.  384. 

3  A  dcscriptive  llistory  of  theSteam- Engine.  Lond.  1824.  8.  a. 
).  ... 

4  Stuart  a.  a.  o-  p.  i67. 
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liieria  ein  Hauptgrund  der  Ersparung  von  Brenmnateri 
Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  rauls  der  heifsere  Dan 
hältnitsmäfsig  weniger  Wärme  zu  scinef  Bildung  erfordei 
lieh  auch  weniger  latente  besitzen,  als  der  ]cältere.  Ai 
men  nämlich  es  winde  Dampf  von  der  Dichtigkeit  eine: 
Sphäre  angewandt,  um  einen  Embolus  von  der  Hache  eii 
dratfufses  durch  einen  Baum  e=3  1  zu  bewegen ,  und 
die  hierzu  erforderliche  Menge  desselben  =  1 ,  man 
aber  statt  dessen  Dampf  von  der  Elasticität  zweier  Atme 
an,  so  wiirdc  bei  gleicher  Fläche  des  Embolus  und 
Erhebung  desselben  zwar  die  doppelte  Wirkung  erhalte 
den ,  zugleich  aber  auch  die  doppelte  Menge  des  in  Dai 
doppelter  Dichtigkeit  verwandelten  Wassers,  mithin  ai 
doppelte  Aufwand  von  Brennmaterial  erforderlich  seyu 
die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  jedem  Drucke  eine  ( 
te  Gröfse,  und  der  Elasticität  und  Dichtigkeit  direct  pr* 
nal.ist.  Ohne  auf  eine  detaijlirte  Entscheidung  dies( 
einzugehen  erklärte  unter  andern  Brewsteu  ',  die  Ei 
entscheide  bestimmt  fi'ir  die  von  Perkins  angewandten 
höherer  Tempcratui-.  Aufser  vijslen,  auf  gleiche  Weise  di 
cip  der  Perkins'schen  Dampfmaschine  verwerfenden  odi 
senden  Acufserungen  *  sind  mir  keine  genauen  Untersuc 
des  Gegenstandes  bekannt  geworden. 

Poisson's  oben  erwähnte  Forniclii  enthalten  auch  ( 
Bestimmung  der  Wärme,  welche  für  Dampf  von  verscl 
Elasticität  erfordcilich  ist,  nämlich 

V  =     ^^  187  S''-  83     ^ 

0°*,  76  *  266,67  ■+•  t 
worin  V  die  erforderliche  Wärme,  h  die  Elasticität  nach 
silberhöhen  gemessen,    v  das  Volumen  bczeich'net,  ein 
Decimeter  als  Einheit  angenommen ,    Q  aber  die  zur  Ve 
lung  des  W^assers  in  Damjof  eiforderlichc  latente  Wärme, 
für  qlle  Temperaturen  derjenigen  nahe  gleich  ist ,  woJu 
Wasser  von   0^  in   Dampf  von    100^  Temperatur  ver 


1  Edinb.  Joam.  of  Sc.    N.  I.  146. 

2  Vergl.   Fresnel   ia  Ferrussac   Bulletin,     Sc.  Math.    18 
p.  59. 
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irird,  oder  650°  C.  nach  Poisson  *.     Hiernach  stände  also  V  im 
BDgekehrten  Verhähnisse  von  266,67  -f-  t,  woraus  folgt,  dafs 
Ee  zur  Erzeugung  des  Dampfes  von  höherer  Spannung  erfor- 
tcrh'che   Warme   nicht  gleichmäfsig  mit  den  Elasticitälen  zu- 
Dinmt,  imd  also  aus  der  Anwendung  des  hcifseren  DampfcÄ  ein 
^ortheil  rücksichtlich   des   Aufwandes  von  Brennmatenal  ei-- 
rachst.     Dafs  aber  diese  aus  theoretischen  Sätzen  gefolgerten 
brmeln  keine  mit  der  Erfahrung  übereinstimmende  Hesultate 
^beu ,  ist  oben  an  einem  Falle ,  nämlich  der  Berechnung  der 
nrch  Compression  frei  werdenden  Wärme  schon  gezeigt ,    und 
ird  sich  unten  noch  weiter  ergeben,    auch  gesteht  Potssoic 
ibst  ein,  dafs  der  Vortheil,  welchen  hiemach  die  Maschinen 
fo  höherem  Drucke  geben  müfsten,  bedeutend  von  demjeni- 
{tai  abweiche ,  was  bisher  durch  Erfahrung  gefunden  ist.     In- 
fels  lilhren  die  Versuche,   welche  Christian-  *  anstellte,    um 
littein,    ob  die   Anwendung  des  Dampfes  von  gröfserer 
idtät  vortheilhaft  sey ,  ganz  entschieden  zu  dem  Resultate, 
der  Nutzeffect  der  Dampfmaschinen  mit  der  Spannung  des 
>fes  w^ächst,  und  eben  dieses  folgt  aus  den  Berechnungen, 
le  C.  Bernoulli  '  in  Gemäfsheit  der  bisherigen  Erfahruu- 
imitgetheilt  hat. 
Marestier,  welcher  sich  ganz  neuerdings  mit  diesem  Ge- 
ide  beschäftigt  hat  ^,  erörtert  denselben  auf  eine  fiir  die 
laschinenlehre  im  Allgemeinen  und  die  Anwendung  der 
r«««annten  Expansionsmaschinen  ^  sehr  entscheidende  Weise, 
^geht  hierbei  von  einem  durch  Dalton  aufgefundenen  Grund- 
^aus,    dafs  die  Menge  des  Wassers,    welche  während  einer 
ijebenen   Zeit  verdampft,    mit  der  Temperatur  wächst,  und 
IT  Elasticität  des  Dampfes  bei  der  ihn  erzeugenden  Tempera - 


1  Diese  BestiramuDg  ist  nach  Clement  nnd  Desorsies.  Oben  ist 
tt  dessen  640^  C.  angenommen ,  uad  nachgewiesen ,  dafs  gleiche 
«ntitaten  Dampf  von  verschiedenster  Elasticität  gleiche  Wärmemcii- 
I  enthalten. 

2  M^can.  Ind.  II.  345. 

3  Anfangsgrunde  der  Dampfmaschinenlehre.     Basel  1824.  8.    p. 

l 

4  Memoire   sur  les   bateaux   a  vapeur  des  Etats  unis  d'Amerique. 

•.  1825.  4.  p.  221. 

5  S.  Dampfmaschinen, 
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tur  proporliunol  ist.     Der  erste  Tlieii  dieses   Satzes  ist  woU 

öline  Zweifel  richtig;  der  zweite  aber  könnte  zu  der-Folgerqif 

fiibren,  dafs  man  blofs  nöthig  Labe,  das  Wasser  erst  bisn 

einer  sehr  hoben  Temperatur  zu  erhitzen,  und  dafs  es  dam 

gleich  viel  sey,  ob  man  ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  hobs 

oder  niederer  Temperatur  erzeuge,    eine  Folgerung,  wddil 

mit    dem     aus    den   angegebenen   Erfahrungen    entnomineiui 

Grundsatze  im  Widerspruche  stellt ,  wojiach  die  latente  Wäm 

des  Dampfes  von  jeder  Elasticität  eine  constante  oder  mini 

stens  nahe  constante  Gröfse  ist,  und  wonach  also  nameni 

ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  zehnfacher  Dichtigkeit  ^ 

zchiunal  mehr  absolute  Wärme   enthalten  mufs,  als  von 

facher.     Indcfs  hat  Marestier  diesen  Satz  nicht  so  genom 

sondern  er  sagt:  zugegeben  dafa  der  Verbrauch  von  Bre\ 

terial  zehnfach  wäre ,  so  würde  doch  der  Dampf  dann 

eine  zelmfache  Spannung  haben,  und  kann  sich  aho    (in 

Ziehung  auf  die  Expansionsmaschinen)  in  einen  zehnfaclk 

Raum    ausdehnen ,    bis  er  die  Elasticität  einer  u4lm>o 

annimmt,  welche  Kraft  eben  bei  den  JExpansionsm^aschinen 

Vortheil   beniUzt    werden   kann,     Indefs  kommt   iusbesoni 

noch  Folgendes  in  Betrachtung,    was  Marestier's   Seh 

nicht  übersehen  hat.     Die  den  Dampfkessel  berührende  h 

I.uft   streicht  auf  allen  Fall  schnell  unter  demselben  hin, 

kommt  gleich  lieifs  aus   dem  Schornsteine,     es  werde  Di 

von  niederer  oder  hoher  Temperatur  gebildet.  Gesetzt  sie 

te   dem  kälteren  Wasser  in  gleichen  Zeilen  auch  mehr 

mit,  als  dem  heifseren,  welches  indefs  noch  keineswegs 

sen   ist,  so  findet  doch  immer   eine  giofse  Differenz  zv 

der  weifsglühenden  Luft  (Flamme)  und  dem  Wasser  im  £d 

sei  auch  dann  statt,    wejni  aus  letzterem  Dämpfe  von  selirW 

hcm  Drucke  erzeugt  werden,    wobei  wegen   der   Schnelli 

des  Hinstrbinens  dieser  heifsen  Luft  um  so  viel   mclir  Waij 

verloren  wird,  je  gröfser  die  Differenz  ihrer  Hitze  beim 

weichen  in  den  Schornstein  und   des  Wassers  hn  Kessel  iJ 


1     Wenn  Mahestier  a.  a.  0.  sagt ,    eine  gewisse  Quantität . 
bedürfe  stets   eine  gleiche  Menge   Wasser  zur  Condensatiou ,  er  _ 
vor  gröfserer  oder  geringerer  Eiasticitat  seyn ;    desgleichen:  es  sej 
seiner  iiildung  nur  so  viel  Wärme  erforderli«h ,  als  er  selbst  dem 
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Dabei  tragt  es  sich^  ob  nicht  vicUeiclit  Febkixs's  Maschine  ciiic 
Expausioiismaschiue  von  hohem  Drucke  ist^  in  welcher  der 
Dampf  von  seiner  aufänglichen  Temperatur  blois  so  weit  her- 
ibgehty  als  derjenigen  Elasticität  proportional  ist^  bis  zu  wel- 
dier  er  expandirt  wiid,  wonach  also  die  ganze  ihin  milgethcille 
Elaslicität  benutzt  wludc^  ohne  denjenigen  Wärmeverlusf^ 
reicher  mit  der  gewöhnlichen  CondcnsaLion  nothwendig  vci- 
Mmdcu  ist. 

Yoi-zugsweise  hat  mau  sich  aucli  in  Deutschland  mit  der 
Ergründung  dieses  Gegenstandes  beschäftigt ,  und  ehie  lieber- 
histimmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  aufzufinden, 
ider  ^dic  letztere  als  unrichtig  zu  widerlegen  gesucht.  Gleich 
piangs  äufserte  sich  Gilbert  '  gegen  die  von  Ferionä  mid  sei- 
1^  Anhängern  aufgestellten  Behauptungen  aJs  mit  Theorie  und 
■derwcitigen  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehend.  Hier- 
^en  zeigte  G.  G.  Scumlüt  ^,  dufs  die  Angaben  von  P£BKl^'s 
Undings  mit  der  Theorie  übereinstimmen,  wenn  man  zur  Prü- 
derselben  die  von  ihm  aufgestellten  Eormeln  anwende, 
le  unten  näher  angegeben  werden  sollen.  Iferner  folgt  aus 
auf  den  Nutzeüect  und  die  verbrauchte  Quantität  des 
lerdampfes  gestützte  Berechnung  desselben ,  dafs  der  Ver- 
vou  Brennmaterial  bei  Perkins's  und  Wattes  Maschinen 
gleiche  Effecte  im  Verhältnifs  von  2  :  3  steht,  wobei  aber 
ich  bleibt,  ob  die  bei  beiden  angegebene,  mit  der  Theorie 
>eus  nach  den  gebrauchten  Eormeln  übereinslinunendcn 
te  auch  -^^irklich  die  richtigen  sind  '.  Hierbei  ist  aber 
zu  berücksichtigen,  dals  nach  allen  über  die  Dichtigkeit 
rtempfe  aufgestellten  Formeln  diese  im  zusammengesetzten 
len  Verhältnisse  der  Elasticitäten,  und  ijn  umgekehrten  der 


itioDswasser    mittheile ;    jeden  anderweitigen  Wärmeaufwand,    als 

zur  Dampfbildnng  verwandt  wird,    ausgeschlossen;    so  ist  dieses  an 

vollkommen  richtig,    und  kann  nicht  zu  Mifsverstaudnissen  führen, 

man  nur  berücksichtigt,  dafs  den  Erfahrungen  nach  ein  Volumen 

n-  fa eher  Dichtigkeit  n  mal  so  viel  Coudeusationswasser  auf  gleiche 

^eise  erhitzt,    als  ein  gleiches  Volumea  Dampf  von  einfacher  Dich - 

Mt.  V 

1  Ann.  LXXV.  124. 

2  G.  LXXv!  S43. 

3  \ er ß\»  Dampfmaschine  f  Effect  derselben. 


•  '  ■    '  .    '   '  ..•**'■ 

'  *  ..'••■■•■ 

^       ■  .  ■ 

•  *         .     .. 

TäfcqMtstDreii  steht,  ndtliin  zur  Erbattmig  k.  B*der  do]^ 

EJasticit&t  nicht  die  doj^te  QnantitSt  Dampf  erfotdflrlich 

und  dieses  entscheidet  ganz  offenbar  für  einen  Yeitheil  Jeu  < 

sten  der  Dampfmaschinen  mit  hohem  Pracke,  insbeaondei 

Ton.PzBxnrs  erfundenen  ^.     Um  dieses  sowohl  i^  AIlgeoM 

als  auch  in  spedellcär  Beziehting  auf  die  PeridnsfscheiL  Mi 

nen  dentEch  zu  machen,  wollen  wir  abermals  die  demi 

zu  bestimmenden  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  als  genau 

aussetzen,   und  bei  der  Beredmung  beiiutzen«     Bd  Per 

Dampfmaschinen  wird  ein  .Sfi&cher*  Luftdruck  Termitteli 

Dampfes  durch  die  hierzu  erforderliche  Heizung  erzeugt 

Ton  aber  ^tel  unbenutzt  bleibt,  indem  der  Dampf  bis  zur 

•  nung  Ton  5  Atmosphären  abgekiihlt,  und  so  wieder  in  de 

zepger  zurückgeprelst  wird«  ^   Bei  den  gewöhnliehmi  D 

iMAchinen  Ton  einfadi  atmosphärischem  Drucke  wird  der  1 

naf%oclistens  bis  etwa  50^  G  wieder  abgekiätlt,  welcher 

pera1;iir  894  Z.  Quecksilberfaöhe  zugehört,   so  dafs  also 

hierbei  nshe  ^tel,  in  der  Wirklichkeit  gewifs  ToUe  ytel ' 

fen  wird.    Nehmen  wir  nun  ferner  an,    dafs  im  Verhi 

beider  ungleicher  Elastidtäten  die  zum  Hineinpressen  des 

pfesin  den  Generator  bei  Perkins's  Dampfinaschinen  erft 

liehe  Kraft  derjenigen  gleich  ist,  welche  bei  den  Watt'sciu 

die  Bewegung  der  Gondensationspumpe  verwandt  werden 

80  wird  der  Nutzeffeet  beider  im  umgekdirten  Verhältnis! 

zur  Erzeugung  des  Dampfes  erforderlichen  Warmemengei 

hen.     Hiernach  ist  dann ,  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  T( 

mosphärischem  Drucke  als  Einheit  angesehen  die  des  S5i 

elastischen  ca  24,8,  oder  in  runder  Zahl  =  25,  mithin 


1  Millingtou  a*  a.  O.  p.  385.  Tagt  geradeza :  da  es  Mar  U 
ist,  dafs  die  Zunahme  €Bfi  Kraft  in  dem  Dampfe  grofser  ist ,  ah 
nige  in  der  Feuerung f  um  diese  hervorzubringen;  allein,  auf 
Weise  dieses  bewiesen  sey ,  wird  nicht  angegeben. 

2  Hiernach  ist  Bemoalli  zu  berichtigen,  welcher  in  seinei 
ke :  Anfangsgründe  der  Dampfmaschinenlehre  für  Techniker  und 
de  der  Mechanik.  Basel  1825.  8.  d.  a.  O.  behanptet,  zar  Erzeug 
doppelten  Druckes  ^ey  eine  doppelte  Quantität  Dampf  erforderli 
daher  kein  Ersparnifs  an  Feuermaterial  zu  erhalten.  Das  Yerha 
Dampfe  ist  anders  alsr  das  dei^  permanenten  Gasarten.  Yerg 
Dichtigkeit- 
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r  jene  85x640°  Wärme  erfordert,  fdr  diese  aber  nur  25X640°, 
er  die  Perkins'sclien  und  Watt'schen  Maschinen  sieben  riick- 
iitlicli  des  erforderlichen  Verbrauches  von  Brennstoff  im  Ver- 
Itnifs  Ton  5:7,  wenn  man  die , Bedingungen  der  Erwärmung 
i  beiden  völlig  gleich  setzt. 

Viele  haben  isich  bei  der  Beurtheilung  dieser  Maschinen  auf 
I»  Zeugnifs  des  sachverständigen  Paechtl's  berufen,  welcher 
n  versprochenen  grofsen  Voriheil  derselben  bestreitet  S  je- 
fck  aus  Gründen,  deren  Würdigung  nicht  hierher  ge- 
irt.  Es  wird  nämlich  aus  der  durch  Versuche  gefondcneu 
jDantität  des  Dampfes,  welchen  eine  dem  Feuer  ausgesetzte 
berfläche  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  erzeugen  vermag,  nachge- 
pesen,  dafs  Perkins^s  Generator  die  erforderliche  Quantität 
ipf  zu  liefern  nicht  vermöge  *,     Abgesehen  hiervon  tritt  in- 

auch  Prechtl  dem  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommcn- 

i,  nach  seiner  Meinung  durch  die  Erfahrung  begründeten 

bei,  dafs  nämlich  gleiche  Gewichte  Dampf  von  jeder  be~ 

^en  Temperatur  gleiche  Wärmemengen  enthalten,  imd  die- 

lach  die  Dämpfe  von  höherer  Temperatur  imdExpansivkraft 

1k  gleich  grofser   mechanischer  Wirkung  weniger  Wärme  als 

von  niederer  Temperatur  oder  geringerer  Dichtigkeit  za 

Bildung  bedürfen,  woraus  im  Allgemeinen  der  Voriheil 

Maschinen  mit  höherem  Drucke  hervorgeht. 
I      Kach  allem  diesen  dürfen  wir  also  hinsichtlich  der  latenten 
Vinne  des  Dampfes  den  wichtigen  Satz  vor  der  Hand  als  durch 
W Erfahrung  begi-ündet  ansehen,  nämlich  dafs  die  gesammte  Wär- 
^  desselben,  oder  die  Summe  seiner  latenten  und  sensibelen  bei 
•Den  Temperaturen  eine  constante  Gröfse  ist ,  und  bei  Wasser- 
■•mpfe  nahe  genau  640°  C.  beträgt,  und  zwar  in  der  Art,  dafs 
•"cnn  die  latente  Wärme  durch  X,  die  sciisibele  durch  6  bezeich- 
tet wird ,  ;L  +  a  =  640°  C.  also  X  =  640°  C.  —  <y  ist.     Ein- 
tet daher  Dampfbildung  oder  Dampfzersetzmig  bei  irgend  einer 
Temperatur  =  t  nach  der  hundert iheiligen  Scale  statt,  so  wird 
lie  gebundene  oder  frei  werdende  Wärme  für  gleiche  Quantitäten 
840° — t  seyn,  woraus  diebedeutende  Erkältung  durch  Dampf- 
Bildung  bei  niedrigen  Temperaturen  von  selbst  folgt. 


1     G.  LXXVI.  227. 

2r     Vergl.  Dampfmaschine,     BJfect  derselben» 


i^4  Dampt    :,   j        ':V- 

EiadUcb  Iiabea  eiiiigQ  die  zur  I)ampfbiUiing'4»rfpvU 
WMrme  nicht  latente,  aenderU  specifisdbe  n^ipifui  ^nJl^D,  wi 
t)e^^i^de^8  hier  nichts  weiter  bemei'kt  werden  ]uufi.  di 
diese  Ansicht  hier  aus  Grjiuden  nicht  angenommesn  ift '. 


•  .  ■  • 


2.     Elastizität  disr:  Pämpfe» 

Unter  der  EhstiCität  ^  auch  wöU^ '^aizimTl^  ' 
Pressung  der  Daudpfe,  versteht  man  diejenige  ^ft, 
Welcher  sie  nach  Art  der  atmosphärischen  Lult  gefgen  alle ! 
per  einen  Druck  aus&Ben.  Indem  man  aber  allgemein 
Druck  der  Luft  TelmitteTst  des  Barometers  inifst,  oder  nad 
Höhe  derjenigen .  Queckiflbersaulef'  bcfÜinmt/' w^lcfie  diiei 
vermöge  ihrer  Fressunjg  enipörztkhalteii.^^mag,  so  bedient 
sich  dieses  nämUcheh  Müfses  auch  bei 'disn 'Dämpfen  ^  maA 
also  z.  B«  ihre  Elasticität  betrage  S  oder  8  oder  überhsQ 
•Zolle  oder  Linien  QtJ$echsi1berhÖhe^  weiche  Größenkel 
mung  sich  leicht  aur  den  Druck  einer  bder  taiehrere(r  jtL 
sparen  reduciren  läfst/wenn  man  berücksichtigt,  dafii 
atmosphärische  Luftdruck  im  Mittel  i28  2S.  QuecksüberhöU 
trägt.'  Indem  man  aber  das  Gewicht  des  atmosphärisdien  Jb 
druckes  gegen  eine  gegebene  Fläche  mit  hinlänglicher  Genii 
keit  in  Gewichten,  z.B.  Pfunden,  kennt*;  so  läfst  sich] 
Gröfse  auch  auf  diese  letztere  ohne  Schwierigkeit  reduciren. 

Von  der  ungemein  grofsen  Kraft  stark  erhitzter  Dil 
sich  zu  überzeugen,  giebt  es  viele  Gelegenheiten,  und  es  ist  imJ 
gemeinen  Regel,  jederzeit  mit  grofser  Vorsicht  zu  Werke  ä1 
hen,  wo  Dampf bildung  statt  findet,  und  der  Grad  derEn 
zung  nicht  genau  bestimmt  werden  kann.  Obgleich  dieses  o 
Unterschied  von  allen  Dämpfen  tropfbarer  Flössigkeiten  j 
so  werden  die  Fälle  wirklicher  Explosionen  doch  meistenti 
"bei  Jf^asser dämpfen  beobachtet.  Dahin  gehört  die  Vorsic 
mafsregel,  nie  das  Wasser  zur  Schwefelsäure  zu  giefsen,  i 
dern  umgekehrt,  weil  sonst  in  jenem  Falle  das  diuxh  diel 
des  Fallen s  in  der  Schwefelsäure  niedersinkende  Wasser 
möge  der  entbundenen  Wärme  leicht  in  Dampf  verwandelt, 


1     Vergl.  Wärme  f   latente, 
,     2     S.  Aerostatik,     Th.  I,  p.  262. 
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Schwefelsäure  aus  dem  Gefäfse  geschlendert  wird.  Man  hat 
e,  dafs  sogar  poröse  Mühlsteine,  wenn  sie  vorher  von  Was- 
lurdhdrungen  waren  und  bei  lange  anhaltender  Bewegung 
Lzt  vrurden,  durch  die  Gewalt  der  Dämpfe  niit  einem  furcht- 
a  Knalle  »in  mehrere  Stücke  zersprangen.  Dafs  die  Mühl- 
e  bei  Kaiserslautern  leicht  auf  die  angezeigte  Weise  zcr- 
igen,  erwähnt.  Brard  ',  ohne  jedoch  die  Ursache  anzuge- 
genau  aber  wird  diese  Erscheinung  beschrieben  durch 
DB  *,    wonach   1799  auf  einer  Windmühle  bei  Berlin  ein 

neu  angebraditer  Läufer  iu  drei  Stücke  zersprang.  *  Das  eine 
Stiicke  zerschmetterte  einen  eichenen ,  zwei  F.  ins  Quadrat 
en  Balken,  und  die  andern  wirkten  auf  gleiche  Weise  heftig 
n.   andere  Theile  der  Mühle.     Die  Mühlsteine  jener  Gegend 

porös ,  und  dieser  war  anhaltend  18  Stunden  in  starker 
egung  gewesen. 

Die  meisten  Unglücksfälle  dieser  Art  sind  bei  Dampf*" 
schinen  vorgefallen,  wovon  man  indefs  nicht  auf  eine  ab- 
ite  Gefahr  dieser  nützlichen  Apparate  schliefsen  darf^  indem 
Qs  erwiesen  ist ,  dafs  sie  alle  durch  unverzeihliche  Nachlas- 
kccit  herbeigeführt  wurden,  theils  die  grofse  Menge  der  überall 
icaachten  Dampfapparate  berücksichtigt  werden  muTs,  woge- 
Ü  die  einzelnen  Unglücksfälle  fast  verschwinden.  Nur  bei- 
■Anreise  möge  hier  erwähnt  werden  das  Zerspringen  des  Stie- 
ip  ttier  Dampfmaschine  zu  Gielsea  während  der  Reparatur, 
idi. Gregory  ',  wobei  der  Dampf  zwei  Arbeiter  zu  Boden 
■rf,  deren  Haut  und  fleisch  wie  gesotten  waren.  Am  mei- 
to  Aufsehen  machte  unter  andern  das  Auffliegen  der  Zucker- 
sderei  eines  gewissen  Constant  zu  Wellstreetin  London,  wo- 
i  einige  Nachbarhäuser  und  verschiedene  Arbeiter  beschädigt 
Orden  ^ ;  das  Zerplatzen  des  Dampfkessels  in  der  DestiUerie 
nes  gewissen  Haig  in  Lochrin  mit  einer  Ungeheuern  Explo- 
>n  '  y  das  Zerspringen  eines  Dampfcylinders  auf  dem  Schiffe 


1  Mineralogie  cet.  III.  107. 

2  Neue  Sehr,  der  Berl.  Naturf.  Gesellsch,  IV-  ^7. 

3  HaushaltUDg  der  Natur  p.  108. 

4  Tilloch's  Phil.  Mag.  1815.  üec.  daraus  bei  G.  LIV,  138. 

5  Stevenson  iu  Edinb.  Phil.  Jouru.  1821.  Jul.  daraus  iu  Bibl.  univ. 
nil.  287.  Ann.  C.  P.  XXI.  351.   Von  dem  groiseh  Kessel  aus  Gufüei- 
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Washington  zu  Mariptta  am  Ohio ,  wobei  19  Menschen " 
glückten.  Man  hatte  das  Gewicht  des  Hebelarms  am  '' 
ganz  ans  Ende  geschoben,  und  wegen  verzögerter  Abfal 
Sieden  stets  fortgesetzt ,  ohne  dem  Dampfe  einen  Ausweg 
statten  '. 

A.     Wasserdamp£ 

Man  hat  sich  vorzugsweise  von  jeher  damit  beschäfti 
JEiasticitat  des  ff^asserdampjes  aufzufinden,  th( 
Rücksichten  auf  die  Meteorologie,  theils  aber  und  hauptsi 
wegen  der  frühen  Anwendung  desselben  zur  Bewegung  d 
schiiicn  *. 

Die  Elasticilät  des  Dampfes  im  Allgemeinen  kannten 
Heron  von  Alexandrien,  Sa^iuel  Moreland,  Papikus, 
Toss  und  andere  ',  dafs  aber  dieselbe  mit  der  Temperatur 
se,  und  nach  welchem  Gesetze  dieses  geschehe,  xinters 
zuerst  Watt  und  Ziegi^cr  in  gröfserem  Umfange,  na 
schon  Lord  Catexdish  1760  durch  Versuche  mit  der  Luft 
gefunden  hatte,  dafs  Wasser  im  leeren  Räume  Dampf  büdc 
sen  Elasticität  er  bei  72®  F.  =  0,75  Z.  Quecksilberhöhe  j 
ZiEGi-ER  *  senkte  Glasröhren  von  12  Z. ,  42  Z.  und  \Si 
ein  Gclafs  mit  Quecksilber ,  welches  in  einem  Papiuiscli 
geslor  so  eini^eschlossen  >var,  dafs  die  Wasserdämpfe 
wii'kon  konnten,  wobei  die  Wärme  des  Wassers  im  Di 
thermomelrisch  bestimmt  und  die  Ht-he  der  getragenen  (J 
silbersäule  nach  Zollen  «leme^sen  >viirJe.   Letztere  wurde  e; 

o 


sen,  9  Tonnen  (ISO  Qnintanx)  scbwer,  wnrden  7  Tonnen  losg« 
bis  GO  F.  hoch  durch  das  Dach  getnehen,  nnd  £elen  150  F.  weit 
Daus,  welches  srrtriimmcrt  warde.  Das  Gct.'sc  horte  man  ein 
Meile  weit ,  doch  kamen  nur  zwei  Menschen  dabei  am. 

1  G.  LIY.  9t. 

2  Line  sehr  \  olijt.v.v.'.iiie  nnd  gehaltreiche  7 n «rammen stelle 
bi>  ietrt  be'kanntf  n  Vnters>uchuni:en  von  Ra-f^ut.:  £ndet  man  in  Sei 
J.  XXXII.  SS5.  Sie  ist  haoptsichlich  die  Berech::an£;en  betrcäe 
benutzt- 

4  Rc-risoa  Mech.  Thil.  DI.  59S.  II. 

5  Srie:in:en  phjrsico  -  chcsicum  de  di^eslore  Papini  cct. 
irST.  4:.  y-  Sl.  iT. 
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jnend.es: y  dann  bei  abneLmender  Temperatur  gemessen; 
obgleich  die  zu  beobachtenden  Vorsichtsmafsregeln ,  na- 
ich  einer  langsamen  Erhitzung  und  Abkühlung  angegeben 
so  stimmen  doch  die  Besultate  beider  Reihen  nur  wenig 
n,  und  MTir  können  sie  daher  bei  den  späteren  zahlreichen 
3sseren  Versuchen  füglich  ganz  übergehen. 

^ATT  hat  sich  nicht  blofs  im  Allgemeinen,  sondern  auch 
tlich  bei  der  Auffindung  der  latenten  Warme  des  Dam- 
s  einen  sehr  genauen  Experimentator  legitimirt,  und  seine 
zhe  verdienen  daher  mehr  Aufmerksamkeit  '.  Sie  wur- 
1  "V^inter  1764  auf  65  angestellt,  und  er  bedimte  sich 
sines  Digestors,  aus  welchem  er  zuerst  die  Luft'durch 
.  aus  dem  Sicherheitsventile  entweichen  liefs,  da];in  aber 
T  die  Quecksilberhöhen,  welche  dem  Drucke  der  Dampfe 
»heren  Temperaturen  proportional  waren.  Nicht  zufrie- 
ait  diesen  Versuchen  wegen  der  Beschaffenheit  der  ge- 
lten Glasröhren ,  wiederholte  er  sie  im  Winter  177S  bis 
äierza  nahm  er  eine  Glasröhre  e  f,  mit  einer  angeblase- Fi^. 
leinen  Kugel  a,  füllte  sie  mit  Wasser  und  befreiete  dieses 
.  Sieden  sorgfältig  von  aller  Luft  bis  auf  eine  verschwin- 

I  Gröfse,  jfullte  dann  die  Röhre  mit  Quecksilber,  worauf 
omals  die  Luft  des  Wassers  durch  Sieden  wegschaffte,  bis 
lÄihre ,  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber  c  d  gesenkt ,  ein  ei- 
iches  Barometer  mit  etwas  Wasser  im  oberen  Ende  bildete, 

II  Gewicht  bei  den  Versuchen  con'igirt  wurde.  Die  Kugel 
ob  er  von  unten  herauf  durch  eine  Oeffnung  in  ein  Gefäfs 
mit  Wasser ,  dessen  Temperatur  durcJi  ein  Thermometer  t 
i&ea  wurde ,  bewerkstelligte  die  Erhitzung  des  Wassers  im 
'se  durch  eine  imtcrgesclzte  Lampe  g,  und  indem  das  W^as- 
i  der  Kugel  durch  die  mitgctheilte  Wärme  in  Dampf  ver- 
elt  -wurde ,  und  dieser  das  Quecksilber  in  der  Röhre  her-r 
ckte ,  so  gab  die  Höhe  desselben  von  der  Barometerhöhe 
ogen  die  Elasticität  des  Dampfes.  Die  auf  diese  Weise 
enen  Gröfsen ,  zur  leichteren  üebersicht  auf  Temperatur 
er  adbzigtheiligen  Scale  und  Pariser  Zolle  reducirt.  sind 
ide: 


Watt's  Anm.  za  Robison  Mech.  Flui.  II.  29^  ff. 
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t 

c 

10,22 

0,14 

18,67 

0,61 

21,78 

0,75 

28,00 

1,20 

82,00 

1,62 

38,22 

2,44 

42,67 

3,76 

I 


45,7.8 
48,89 
61,56 
53,78 
65,56 
57,33 
68,67 


4,22 
5,Ü6 
6,00 
6,84 
7,72 
8,61 
9,40 


60,00 
'62,22 
63,56 
64,67 
65,78 
66,89 
68,00 


1        0 

t 

10,32 

68,89 

11,07 

69,78 

12,07 

70,67 

12,95 

71,78 

18,80 

73,08 

14,70 

16,56 

16 
17 
\i 
1( 

2( 


Zum  Wasser  ]iolierer 
wie  der  von  Zi£ oler 
und  erhielt  folgoiide^ 


Elaslicitäicn  "Avandia  er  einen  Apparat 
geLrauclite,    mit  einer  Aülire  von  5 
auf  gleiche  Weise  reducirte  Werlhe. 


•  t 

0 

t 

87,11 

e 
36,55 

t 

e 

t 

80,44 

28,15 

92,44 

45,93 

100,89 

81,33 

29,38 

87,78 

37,50 

93,55 

46,93 

101^78 

82,22 

29,95 

88,44 

38,43 

94,45 

48,81 

102,45 

83,11 

30,75 

89,11 

39,33 

95,56 

50,60 

103,34 

83,78 

31,88 

89,78 

40,22 

96,22 

52,51 

104,22 

84,44 

32,85 

90,22 

41,20 

97,11 

54,40 

104,89 

85,11 

33,75 

90,89 

42,23 

98,00 

56,30 

105,56 

85,71 

34,65 

91,84 

43,16 

99,11 

58,20 

106,22 

86,45 

35,65 

91,78 

44,00 

100,0 

60,10 

.106,89 

61, 
63, 
65, 
67, 
69, 
71, 
73i 
76, 
76, 
Die  Vergleich ung   dieser  Versuche  mit  späteren  geai 

ergiebt,  dafs  sie  zwar  zur  Begründung  einer  allgemeincu  ] 

mel  nicht  genügen,  dennoch  aber  unter  die  vorzüglichsten, 

besten  gehören,  wie  sich  dieses  auch  eben  so  sehr  von  deu^ 

brauchten  Apparate,     als  auch  von  der  GeschicklichkeitU 

Vorsicht  Watt's  nicht  anders  erwarten  läfst.     Auf  alleaj 

hätte   indefs   der   in  neueren   Zeiten  beobachtete  Einfluil 

Druckes ,  welchen  der  sehr  cxpandirte  Dampf  gegen  die  ^ 

des  Thermometers  ausübt,  mit  berücksichtigt  werden  m^ 

Um  zuvörderst  diejenigen  Versuche  zu  erwähnen,  welche, 

den  Experimentatoren  selbst  oder  von  andei^n  nocli  nichlj 

Auffindung    eines    allgemeinen   Gesetzes  des  Verhältnisse*! 

Elasticitäten  und  der  Temperaturen  benutzt  sind,  niogeui 

diejenigen  folgen,    welche  Robison  '   anstellte.     Der  Appi 

womit  er  die  Elasticitäten  bis  zur  Siedehitze- mafs,    gleicht j 

von  Watt  gebrauchten,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  1 


1  Eiic3'clüp.  Britaniiica  2te  edit.  XVII.  739.  Ilobison  iu  H 
Phil.  II.  23.  Deu  Versuch,  wclchea  der  A''erf.  macht,  die  ^efuaJ 
Wertue  auf  eine  allgcmöiüe  Formel  zurückzubnogeh | -übergehe  iel 
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t  Quecksilber  nicht  von  unten  in  das  Dainpfgeiäfs  gescliobcn, 
idcrn  umgebogen  und  von  oben  in  dasselbe  gesenkt  wurde, 
gleichen  dafs  das  Dampfgefafs  ein  Sicherheitsventil  hatte. 
•  die 'Elasticitäten  höherer  Temperaturen  gebrauchte  er  einen 
kchcn,  ohne  Beschreibung  durch  den  Anblick  der  Zeich- Fig. 
lg  verständlichen  Apparat,  nämlich  eine  doppelt  gekrümmte 
ire,  mit  einem  Gefafse  voll  Quecksilbers  in  der  Mitle,  de- 
unteres Ende  in  eine  "Oeffnung  des  ßigestors  gesenkt  Avurdc, 
auf  dann  die  Dämpfe  das  Quecksilber  in  dem  andern  Sehen- 
der Röhre  in  die  Höhe  trieben.  Die  durch  ihn  erhaltenen 
iltate  zeigt  die  folgende  Tabelle ,  nach  der  Keduction  ^on 
arrz  auf  t  in  Graden  'R.  und  ie  in  Par.  Zöllen. 


106. 


e 

t 

e 

t 

61,43 

e 

t 

0,000 

•50,27 

1,501 

10,368 

88,13 

0,094 

84,72 

2,111 

65,88 

13,182 

92,58 

0,188 

39,17 

2,816 

70,33    16,748 

97,03 

0,328 

43,62 

8,706 

74,78 

21,223' 

101,48 

0,516 

48,07 

4,831 

79,23 

26,881 

106,94 

0,769 

52,52 

6,305 

80,12 

28,147    110,39  1 

1,107 

56,97 

8,1161 

83,68 

33,589 

1 

41,751 
51,510 
62,675 
76,341 
88,289 
99,360 


[Setaxcourt  stellte  mehrere  Reihen  von  Versuchen  an,  lun 
jticität  der  "Wasserdämpfe  bei  verschiedenen  Tempera- 
aufzufinden,   welche   nicht  so  sehr  durch  seine  eigene 
lung  ',    als  vielmehr  dadurch  sehr  bekannt  geworden 
ifs  Prony  *  sie  zur  Auffindung  einer  allgemeinen  For-- 
Ltzte,    und  bei  seinen  Berechnungen  des  EflPectes  der 
laschinen  zum  Grunde  legte.     Betancourt's  allerdings 
läfsig  construirter  Apparat  bestand  aus  einem Papinischen  Fig. 
A ,  mit  einer  Oeflhmig  S  zum  Eingiefsen  des  Wassers,       * 
eingesenkten  Thermometer  h  t,     Jeiner  seitwärts  ange- 
durch  einen  Hahn  b  verschliefsbaren,    undvermit- 
biegsanien  JRohres  mit  einer  CampaAe .  verbundenen 


Memoire  sur  la  force  eixpansiv^  de  lavapenr  cet.  par  M.  dedBe- 

a  Paris  1792.  4. 

Neue  ArcUitectura  Hydraulica,  übers,  von  L^ngsdorf  f795.  11. 
|l602  ir.  6.  ff.  Derselbe  in  Journal  de  r«5cola  polj'tecbnlqäe  a 
IV.  4.  Cab.  II.  p.  24.  Vergl,  Langsdorf  Lehrbuch  d.^.JJy- 
\t^t  bisstäpdiger  Rücksicht  auf  d.  Erfakruog.  ,  Alteub.  179.^  4. 
IGrenN-J.  1^174.  IV.  215. 
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r   ,  .-JOtAtapC».  jr.-.;r;5;iÄt!I 


JEloIiTe  o'  o'^  um;  die  Lofl  ans  dem  oberen  Beu^des  P 
Ober  dem.  Wasser  ditrch  A^ft^^^i^  4«r  (Ifiygaiie  «^  dei 
einer  Laftpompa  w<|paadbiiiffen,  undendUdi  evui  einer 
gebogenen  ^leairöhr^^  4f^ren  anfrecht  eteh^idefi^  oben 
.Ende  Termittelat  einer  f^ngebracbteii  Scale;  in  Fpr-  Zo 
^  fyfW  I^eüe  getheilt  wa«;  Ba^  in  ierselh^  oder  einei 
yecbnpdenen  Cefaüie  befindliche  Qu/B$i)(aj}}MBr  diente  da; 
Temperaturen  unter  dem  Sied^puniCte  i^  d^m  Tbeile  de 
k;  Ä  wRap^fj^ST.^^^  und  diifdbi.,die.Differenz  . 

bie  doa  Duedtfijdbier». »«diesem  imd^etoepi  sudeicli  beo 
tüOL  wirUÜehen  Barometer  sowohl  die.EIasticjtäten  der 
unter  der  Siedefi;^)» jeu  mesflei^,  fd«  afichdfirGh  das  Au 
desselben  im  längeren  Schenkel  der  Bohre  11  n'  die  Elasi 
:^anB^b«n'jbet4ioheren  ^Xemperatoren  zvä  finden. '  SafK 
gern  J^fi{itaTete  die  Differ^z  d&r  Queeksilper)iQhe,in  de: 
fu^ 'ifii,'Wirldicl]|en  Barometer  beim  Gelrierpuncte  der  i 
IMge^tOi:  befindliqhen^Lnft  beigemessen  wiifde,  folglich  < 
ttioStäi  der.  Dampfe  beim  Gefrierptmcte  es  Ö  goiommen 
ixiifflle.  Tersteht' sich  von  selbst;  Di^enigen:.Queck8i 
hen.welcbe  BETAircouBT.in  dem  genauesten  seiner  V 
en  Vers V^edenea  Temperaturen  zugehöriend  fand ,  sii 
Graden  der  achtzigtheiligen  Scale  in  Fax.  Duodecimalzol 
gf  nde : 


•  i\.-i 
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.4" 
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■  1<* 
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15 
<16 
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0,00., 
0,02 

b,oi 

0,05 
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,940 
042 
D,1Ö 
0,18 
0,22 
0,27 
0,80 
0,85 
0,40. 

0,45 
0,52 
0,58 
0,65 
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81 

'32' 

SS 

84i 
-&5' 
Sft, 

sr 

■'88 
39 
40 
4t 
42 
*48" 
44 
•45 

46 
47 
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,1,52 

1,65 
1,78 
1,90 
2,00 
2,16 
2,27 
2,45 

'  2,57 ' 
2,75 
2,92 
'9,10 
8,27 
8,47 
8,70 
3,95. 

c4,ed 
4,45 
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57 

58 

59 

60 

61 

62. 

68.. 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

7S 

74^ 


8,40, 

8,85 

9,35 

9j95 

10,40 

11,00 

11,7.0 

12,40 

1S,'20 

18,80 

14,50 

16,25 

16,t0 

16,90 

17,80 

f  18,70 
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!1 

e 

1 

* 

t 

1   « 

0,76 

48 

4,76 

S 

0,82 

49 

6,00 

!3 

0,90 

SO 

6,35 

14 

0,97 

61 

6,70 

6 

1,05 

62 

6,05 

6 

1,12 

63. 

6,50 

7 

1,22 

.  64 

6,90 

8 

1,32 

56 

7,32 

9 

1,42 

66 

7,85  1 

t 

.  e 

t 
102  , 

75 

21,76 

76 

22,b0 

103 

77 

2415 

104 

78 

25,60 

105 

79 

26,67 

106 

80 

28,00 

107 

81 

29,60 

108 

82 

31,30 

109 

83 

33,00 

110  1 

78,20 
84,00 
a4,00 
86,80 
89,00 
91,S0 
98,60 
96,60 
98,00 

Diejenige  Formel,  welche  Phony  .aufjdiose  Beobachtungen 
einer  sehr  zusammengesetzten  Interpolationsmethode  ge^ 
det  hat,  ist  folgende: 

y  =  e  — c  — e  — e 

n  y  die  H^e  der  Quecksilbersäule ,  e  die  Basis  der  gemei- 
Logarithmen  ess  10,  x  die  Thermometergrade  nach  R.  be- 
tnen^  die  acht  Exponenten  aber 

fi  =  0,068881  0  =  0,0491 57 

X  Ä  0,0194438  ft'  =  0,068805 

r  —  0,01849  Q  =  4,68608 

tf  =  0,058676  Q  =  8,93256 

Dals  diese  Formel  die  durch  Versuche  gefundenen  Werthe 
'  gut  darstelle,  zeigt  die  nachfolgende  tabellarische  Zusam*« 
irtdiang ,  bei  welcher  noch  dazu  die  Diiferenzen  bald  posi  - 
lUi  negativ  sind  ^  wovon  man  auf  die  Pafslichkeit  der  For- 
'an  schliefsen  berechtigt  wird.  Es  bezeichnen  nämlich  wie 
&  t  die  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiUgen  Scale ,  e  die 
kicttäten  nach  Versuchen,    e'  nach  Rechnung  und  ^  die 


venzen  beider. 

a 

e 

e'   .   z/ 

t 

e 
16,90 

e 

J 

»  0,00 

0,0000 

0,00 

70 

16,5770 

—  0,32 

»  0,15 

0,2304 

+  0,08 

80 

28,00 

28,0060 

0,00 

i   0,65 

0,6872 

+  0,03 

90 

46,40 

45,8700 

—  0,53 

»  1,52 

1,5019 

—  0,02 

95 

57,80 

57,8010 

0,00 

1  2,92 

2,9711 

+  0,05 

100 

71,80 

71,5520 

—  0,25 

1  5,36 

6,4453 

4-  0,09 

104 

84,00 

83,259 

—  0,74 

1  9,95 

9,6280 

—  0,32 

110 

98,00 

98,356 

+  0,35 

'114,50 

14,1161 

—  0,38 

Dafs  indefs  diese  Formel  nicht  hinreiche ,  das  Verhältnifs 
Qasticitäten  des  Wasserdampfes  und  der  Temperaturen 
3d.  X 


\ 


82«  »     .  ,     Dampfc  .     ...  .^,      -. 

auszudrücken,  hat  J.  G.  Voigt  '  gezeigt ,  ind^  er  nachweL 
dafs  sie  29  IJiigereimtliieitfin. führt ,  indem  unJier  andern 
x=:  J2(/  y  einen  ne^tiWi  Weiih:erhfiRi  j^ifTser^eta:^  ehei'i 
hören  £e  Yersoche  teinewfnegis  2u.der.2SifacL  derjenigen,  wd 
auf  nifdanglidie  Genau^eill  zor  Begründung  emes  allgemeii 
Gesetzet  der  $lasticitiiten  Anspruch  ntachenf  durften,  wie 
der  Folge  noch  weitel:  gezei^  werden  wird«    i^* 

tPkoinr  wandtb  später  «eine  |d]gem(einet  l&iterpolatiansn 
thode  ^  euf  ebeiji  4^6^.  js^ofca^tungen  an,  ^d  berechnete 
nach  der  Formel '  •»  ' 

bei'^welcher  für  die  Efasticiiäten  vom  Gefnerpnncte  fais  zum  S[ 
depuncte^das  erste  Glied  weggelassen  werde«  ):amu  '  Hierin 
\  =  1,172805  ft  s=3  r^  0,0000007846 

f^  =  14)47778, .        fi,,  =» ./    0,8648188803 
,'  >  f..  =  1>01^189  .       ft,,  =  -:  «8648181067   , 
welche  mit  den  Beobachtungen  noch  genauer  i^wreinstimiiMill 
Werthe   giebt, .  von  ^dqm  oben  gerügten  fehler  aber  mi 

frei  ist.  *■....'■-■  '  '  y-W  •"  i 

Unter  die  gehaltreich^en  Versuche  ül^er.  diesen  GegexulUi 
gehören  unstreitig  die  von  G.  G.  ScuMmip  '  schon  im  Decei 
1797  angestellten.  Sei^  hierzu  gebrauchter  Apparat  hatte  1 
dem  Gelingen  nachtheilige  viermalgebogene  Bohre  des.  Bet 
courtschen  Digestors  nicht,  auch  wurde  er  durch  die  Di 
des  siedenden  Wassers  anfanglich  Luftleer  gemacht,  wel 
Fig.  sicher  das  Beste  ist.  Der  Hahn  g  schlofs  dsinn ,  nachdem 
*^^°'  Sieden  alle  Luft  weggeschafft  war ,  das  GefäTs  A  ab ,  und 
de  erst  wieder  geöffnet,  wenn  das  Wasser  in  dem  letitof 
beim  Versuche  die  Siedehitze  abermals  erreicht  hatte.  M 
endlich  das  im  Gefäfse  d  d  enthaltene  Quecksilber,  dessen  Bai 
nach  der  früher  angestellten  Messung  des  Inhalts  dieses  Gefi 
fses  und  der  Bohre  f  corrigirt  werden  konnte,  durch  d< 
Druck  der  Dampfe  in  dieser  Bohre  in  die  Höhe  gehoben  wmd 


1  Grea  N  J.  S.  331.    Vergl.  G.  G.  Schmidt  ebend.  FV.  260. 

2  Neue  Archit.  Hydr.  II.  148.  Yergl.  Jonrn.^de  l'Ecole  Pol.  a.  a, 

3  Gren  N.  J.  IV.  264.  Vers,  über  d.  Expansivkraft,  Dichte» 
latente  Hitze  d.  reinen  Wasserdampfes  bei  yerschiedenen  Texnperatoi 
von  G.  G.  Schmidt.  Lcipz.  1798.  8, 
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:  ma  sich  klar«  '  üeber  114^  B.  konnte  die  Versuche  nicbt 
llgeseftxt  werdoiy  weil  die  zwischeii  den  Schrauben  liegenden 
ia^  zusammendoixeten*  Hanf  ist  daher  für  solche  Zwecke 
«t  Toxsiudelieiu  ^Die  fius  den  Versuchen  erhaltenen, mittleren 
foihe  iiir  Grade  t  nach  B.  und  e  in  Bar*  Zollen  sind  folgendei: 
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IQ     28,00 
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31,0S 
82,56 
^3,98 
S6,S9 
86,91 
38;42 
40,24 


.*.',' 
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89, 

41,86 

'  90 

43,77 

91 

45,89 

92 

48,02 

93 

50,03 

94 

61,84 

96 

54,taL 

96 

66,71 

97. 

69,18 

98-61,76 


99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
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i^ 


64^8 
67,00 
6Q,58 
72,46 
76,29 
78,22 
80,96 
84,99. 
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t 

e 

107 

88,22 

108 

92,06 

109 

96,20 

110 

100,72 

111 

104,36 

112 

109,18 

118 

113,10 

114 

117,12 

109. 


Um  die  Elasticitälen  des  Dampfes  imler  der  Siedehitze  su 
f  bediente  sich  Schmidt  des  sehr  zwedunäfsig  eidgerjch- 
Ciarcy'schen  Dampfbaromet^s;  Dass^e  besteht  aptf  ei- 
gewohnlichen .  gut  ausgekochten  Flaschenbarometer,  des-Fjg. 
Oefibnng  e  so  eingerichtet  ^ist,  dafs  ein  Thermometer  f  g 
gesenkt  y  und  sie  durch  einen  auf  die  Röhre  desselben  ge*- 
Kork  dpmpfdicht  verschlossen'  -werden  kann.  An 
tchd  des  Barometers  ist  seitwärts  die  kleine  Phiola  h  an- 
Lt^  in  deren  untere  Ocfihung  glindifalls  vermittelst  eines 
die  kleine  Retorte  k  gesteckt  wird.,  welche  letztere  et- 
Tasser  enthält,  das  man  durch  eine  untergehaltene  Lampe 
lafst,  und  wenn  dann  sowohl  h  als  auch  das  Gefdfs  des 
ters  p  p  mit  siedendem  Dampfe  gefüllt  und  aus  beiden 
Ltift  ausgetrieben  ist,  so  wird- der  ganze  Apparat  durch  die 
in  Korke  verschloßseu,  man  lÜfst  ihn  erkalten, '  das  Queckr- 
sinkt  aus  der  Barem eteirölire  in  das  Gefäfs  p  p,  und  in- 
man  alsdann  clas  iü  diesem  zurückgebliebene  Wasser  allmä« 
f  erhitzt,  so  erhält  man  nach  Angabe  des  in  demselben  be- 
Mlichen  Thermometers  die  den  Temperaturen  des  Dampfes 
'gehörigen  Elasticilätcn  des  Wasserdampfes  in  Höhen  der 
klecksilbersäule.     ]^och  einfacher  wird  dieser  Apparat,  wenn 


1  Die  VTsprüngliche  Einriditnog  Ziegler's^  das  Gefafs  mit  dem 
iKcksilber  in  den  Digestor  selbst  zu  bringen,  «cheint  mir  unter  allen 
Ml  die  vorzägUGbfttii.    YergL  Biker  bei  G«  X^  S68« 

X  2 


Phiole  h  und  die  Betörte  k  ganz  wesläfsl,  etw 
JefafBe  p  p  zum  Sieilen  bringt,  und  nudidcm  : 
bca  ist ,  dasselbe  vermittelst  des  Korkes  am  ", 
TScIiliefsl,  und  so  verfäbrl,  ivic  oben  ange^f 
HR  zu  gi'ijfaerer  Vorsicht  wolil  thut,  den  Kork 
;  aus  Ji ernst eiiiHrnifs  und  ungetösdiLem  Kalke  : 
,  um  jedes  Eindringen  der  Luft  zu  verbiltcu. 
..ppuratc  geAmdeucii  Wertbe  aufgleicbe  Weise  g 
eiide: 
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0,00 
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0,15 
0,28 
0,38 
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33 
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0,61 

35 
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5,14 
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6,40 

71 

55 

8,55 
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10,14 

73 

•  ,J3 

59 

10,42 

74 

2,23 

60 

10,98 

75 

2,63 

62 

12,24 

80 

Schmidt  leitete  aus  seinen  Versucben  eine  allgcmeii 
mol  ab ,  um  die  Elasticitat  des  Wasserdampfcs  =  e  in  Hi 
tbcilen  von  Par.  Zollen  als  b'unctiyii  der  Temperntur  in 
der  achtziglbcUigen  Scale  auszudniL-keu,  nämlicli 
l,U184-0,00St 
e  =  l  ,  , 
welche  aUerdings  die  durch  Versuche  innerhalb  d( 
ScBKiDT  angewandten  Temperaturen  geltmdenen  Gröfsf 
nahe  genau  giebt.  Soll  dieselbe  aber  als  allgemein  gclt 
zeigt  sich  bal3,  dafs  sie  erstlich  für  t  =  0  aMch  c  ^  0 
welches  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmt;  zweite] 
WJerden  in  hohen  Temperaturen  die  Werthe  von  e  weil  g 
als  glaublich  ist,  und  den  Erfahrungen  nicht  entspre 
Für  t  =  254°  B.  2.  B.  wird  e  =  28060  P.  Z.  und  für  t= 
sogar  883»!  000-  Endlich  wurden  vemeinte  Werthe  Ton 
verneinte  von  e  geben,  welches  abermals  der  Natur  derl 
nach  nicht  seyn  kaim,  insofern  der  Gefrierpun'ct  des  Tb 
meters  nicht  den  absoluten  Nullpunct  bezeichnet,  Hinsit 
auf  die  Besultatc  der  Versuche  selbst  sind  die  unter  dem  ^ 
puncte  des  Wassers  bei  den  niederen  Graden  erhaltene  £1^ 
täten  etwas  gröfser  als  diejenigen,  welche  von  andernPbyi 
gefunden  wurden,  die üh«r  dem  Siedepuncte  beobachteten 
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xpit  den  Betancourtschen  sehr  nahe  überein/ beide 
'wachsei^  bei   funehmenden  Temperaturei^   stärker,     als 
r  gefiinden  haben  will.     Wenn  indels  Versnche  dieser  Art 
rliaft  werden,  so  darf  man  immer  ypraussjetzen,  dafs  die 
icitäten  zu  pöÜs,  als  dafs  sie  zu  klein  gefunden  sind,  weil 
lämpfe  firöher  die  höhere  Temperatur  annehmen^   als  sie 
dem  QoecJuilber  des  The]:mometers  miüfaeilen. 
Schon  vor  der  Bekanntwerdung  der  Betancourt'schen  Ver- 
i  wollte  L.  BiKEB  SU  Botterdam  die  Elasticität  der  ^asserr 
>^  untersuchen,  wurde  durch  Geschäfte  daran  gehindert, 
durch  die  Kenntnüs  jener  wieder  daiju  aufgefordert  5  nahm 
.  den  Lehrer  der  Chemie  zu  Botterdam,  H.  W.  Bourrs  zun^ 
ilfen,  und  liels  einen  Apparat  construiren,  durch  wichen 
14  Fehler  BBTANGouaT's  am  besten  yem^ded,  indem  er  das 
JuSbergefals  mit  der  Messungsröhre  in  den  Digestor  selbst 
e  '.    Dieser  stand  in  dem  eisernen  Ofen  A,  war  aus  -^  Z»  Fig. 
«m  geschlagenen  Kupfer,  HZ.  hoch  und  10  Z.  weit,  mit^^^- 
m  noch   einmal,  so  dicken  au^escbrobenen  Deckel  und 
Khenli^ender  Bleischeibe,  um  das  Schwinden  der  Leder- 
Aen  zu  vermeiden.    Der  Deckel  hat  fivaf  Oefinungen  mit 
xUedenen  Vorrichtungen,    welche  gleichfalls   vermittelst 
Mcheiben  dampfdicht  verschlossen  sind.      In  der  Mitte  befin- 
fcsdi  der  Dampfcylinder  G  G,  mit  eineni  doppelt  durchbohr- 
|ldine  M,  vermitteist  dessen  sich  der.  Daippfcyluider  mit 
^Kgestor  oder  auch  mit  der  äufsern  Luft  ii^  Verbindung 
NläTst,  auch  giebt  er  den  Dämpfen  im  Digesfor  einen  Aus- 
I,  am  vor  den  Versuchen  die  in  demselben  eingeschlossene 
"<  Wegzuschaffen.     Schraubt  man  die  Deckplatte  des  Dampfe 
^*>den  G  G  ab ,  so  läfst  sich  ein  luftdicht  schliefsend^  £m^ 
^bineiiischiebeDy  welcher  durch  die  Dämpfe  nacli  der  Oeff- 
H  des  Hahns  in  die  Hohe  gehoben  wird,  und  dann  geben 
gelegte  Gewichte  die  Kraft  an,  welche  der  Dampf  gegen  den 
kdos  ausübt.     Wird  dann  der  Zutritt  des  Dampfes  durch 
i  Ealin  abgeschlossen,    imd  aus  einer  in  das  Böhrchen  N 
S^brobenen  Spritze  Wasser  in  den  Cylinder  gespritzt,  so 

• 

^  Au«  Nienwe  YerliandeliDgen  van  het  Bataafscli  Genöotschap  der 
tfonderyinddyke  Wysbegeerte  to  Rotterdam.    Ded  I.  AmsU  1800. 


l. 


Dampf. 


t  sich  der  Dampf,  der  Embolus  wird  Jiiich 
scLo  Luft  niedergedrückt,  uod  das  gebildete 
dl  die  Oeffiiuiig  des  llalttis  ab,  worouf  der  Proi 
ii^giiiiien  kann.  Man  siebt  leicht,  dafs  hiermit  d 
spliäi-iächcn  Dampfuinscbinen  im  Kleinen  nach 
lollte.  Die  Oeffnunj;  R  war  beBtiinmt ,  den  ] 
mit  ser  zu  fiillen ,  worauf  sie  entweder  mit  einem 

ile,  (einem  Kegelventilis  mit  Hebelai-me)  oder 
Moni  S  Ozugcschrobon  ^vul■dc,  vermittelst  ivelchcr  i 
parat  rch  Anwendung;  einer  Luftpumpe  evacuirt 
konnte.  In  der  drilteii  OelTnunfj  des  DecfceJs  war  das  1 
meter  T  T,  dessen  Kugel  4  Z.  tief  unter  denselben  hinab 
in  der  -vierten  die  HO  Z.  lan^e ,  oben  Verschlossene  M< 
K  Q,  Tvelche  eben  wie  die  "rhernionieterrübre  in  ihre 
mit  Mennig  und  dick  eingekocbteni  Leiuble  eingekitl 
Dieser  nämliche  Kitt,  nachdem  noch  etwas  ßleiweifä  zi 
worden,  diente  zum  Verstreicben  der  l'ugen.  Das  mite 
Fip.der  Bohre  war  in  das  eiserne  Gcliifs  Pjjesenkt,  welcl 
'hinlängliche  Menge  Quecksilber  faiste,  um  die  ganze  Bö 
mit  zu  Aillen,  von  unten  in  den  Deckel  ä  d  eingelass 
vormittelst  der  Ocffnung  e  mit  dem  Dampfe  im  Digeslo 
municirte,  vermittelst  der  Höhre  b  aber  mit  deräufscn 
indem  das ,  aus  äet  fünften  Oeffnung  des  Deckels  treteni 
dieser  letzteren  durch  den  Hahn  H  geöffnet  oder  versr 
werden  konnte,  iim  die  Luft  oder  die  zu  stark  erhitzten 
entweichen  zu  lassen  oder  abzusperren.  Bei  den  Ve 
selbst  ist  e»  vor  allen  Dingen  nothwendig,  das  Feu«r 
mäfsigen,  weil  sonst  die  Elastidtät  der  Dämpfe  dem  T 
meter  vorauseilt,  auch  müssen  die  Ventile  genau  sei 
indem  heim  Entweichen  von  etwas  Dampf  die  Elaslicit 
geringe  gefunden  werden.  Aufserdem  wandten  die  Expi 
tatoren  auch  noch  das  zweckdienliche  Mittel  an,  dafs 
b'euer  dämpften,  und  die  Versuche  bei  abnehmender 
wiederholten.  Einige  Besultate  dieser  genauen  Versuche 
der  Reductian  von  Kxehtz  enthiUt  die  folgende  Tafel,  i 


sie  mit  deo  dorcb  Schmidt  gefandenen  so  genau  übet 
it  e«  überilüuift  meliTBre  liemusetKen. 
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r  die  Temperataren  t  der  achtzigtheiligen  Scale  die  Elasticita- 
a  e  in  Par.  Zollen  Quecksilberhübe. 


80 
84 
85 
88 


e 


28,014 
34,100 
35,546 
40,379 


t 

e  . 

t 

,    c 

90 
92 
95 
96 

44,338 
48,011 
54,290 
66,608 

100 
104 
105 
108 

66,654 
77,280 
80,130 
91,680 

Nicht  leiclit  sind  Versuche  allgemeiner  beachtet  und  mehr 
her  ihren  Werth  geschätzt,  als  diejenigen,  welche  John  Dal- 
ox  *  angestellt  hat,  um  ein  allgemeines  Gesetz  über  die  Ela- 
ticiläten  der  Dämpfe  aufzuGnden.     JU*  nahm  zu  seinen  Versu- 
ien  eine  Barometerrohre,  füllte  sie  mit  Quecksilber  und  zfeich- 
acte  eine  Scale  auf  dieselbe,  drchete  sie  um ,  gofs  eine  kleine 
Quantität  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  über  das  Quectsil- 
Wr,  benetzte  durch  Umkehren  der  Rohre  hiermit  die  Wände 
derselben,  brachte  durch  wiederholtes  Umkehren  und  Neigen 
iereelben  eine  Lage  von  zwei  bis  drei  Linien  dieser  Flüssigkeit 
^)er  dA  Quecksilber,  undbefreiete  dieselbe  zugleich  von  der 
«orbirten  Luft,  wodurch  dann  endlich  ein  Barometer. mit  et- 
_*a« Flüssigkeit  im  torricelhschen  Baume  entstand,  aus  welcher 
ffäi  Däjnpfe  bildeten ,  deren  Elasticität  durch  die  verminderte 
.*»fle  der  Quecksilbersäule  angezeigt  wmde.     Um  den  Dämpfen 
*  flieser  Rohre  eine  verschiedene  Temperatur  zu  geben ,   nahm 
«AiroN  ferner  eine  2  Z.  weite  und  14  Z.  lange  Glasröhre,  unten 
™oben  mit  einem  Korkstöpsel  verschlossen,  durch  welche  in 
■*  J*Iitte  die  Barometerrohre  geschoben  wurde.      Der  untere 
^'^  sclilofs  wasserdicht,  der  obere  aber  war  fast  zur  Hälfte 
'^Sesclinitten,     um    Wasser   von  verschiedener   Temperatur 
l^einzugiefsen ,    dadurch  die  eingeschlossene  Barometerröhre 
*^  erwärmen ,  und  dann  die  zugehörige  Depression  des  Queck- 
^*^ers,  durch  die  entstandenen  Dämpfe  bewirkt,   zu  messen, 
'tiiiudefs  dieser  Apparat  höhere  Grade  der  Wäi'me  nicht  aus- 
**lt,  80  wählte  Dalton  hierfür  zwei  zinnerne  Röhren,   eine 
tüinerc,    an  beiden  Seiten  oflene,    welclie  in  die  Bodenplatte 
Erweiteren  so  gelÖthet  war,  dafs  beider  Axen zusammenfielen. 
Jiile  waren  zwei  Fufs  lang.     In  die  engere  wurde  dami  ver- 


1    Memoirs  of  tlie  literary  and  pKil.  See  of  Manchcater  1805.  V. 
0.    Vergl.  G.  Xy.  1  tf.    Brugnatelli  G.  Dec.  II.  P.  II.  p.  187. 
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iiiittolst  zweier  Korke  der  eine  Sclicnkel  eines  Hebeibaromet 
in  welchem  sich  etwas  von  3er  zu  untersuchenden  Flüssig 
befand,  feElgosteckt,  und  wenn  dann  die  weitere  zinnerne  E 
re  mit  Wasser  von  verscliiedener  Wärme  gefüllt  w^ar,  so  zc 
das  Steigen  des  Quecksilbers  im  andern  Schenkel  des  Hebe: 
Tomctets ,  welcher  oben  verschloBsen  und  mit  Luft  gefüllt  i 
durch  die  Compression  dieser  letzteren,  die  der  Temperatur 
gehörige  Elasticitat  der  Dämpfe. 

Das  Unzwecknürsige  dicBes  Apparates  fallt  ohne  woillü 
tige  Untersuchungen  von  selbst  in  die  Augen  ',  and  es  ist  & 
lieh,  ob  Dalton  nicht  die  meisten  seiner  Resultate  auf  die  i 
dore  von  ihm  angegebene  Weise,  nämlich  vermittelst  der  lu 
pumpe  erhalten  hat,  indem  er,  nach  einem  längst  bckunnl 
Vorfahren,  die  Flüssigkeiten  von  verschiedenen  Tcmpwptiir 
unter  einen  Hecipicnteu  setzte,  und  die  Elasticitat  ihrer  ßüiiji 
nach  dem  Stande  des  Barometers  beim  Sieden  derselben  I) 
stimmte  *.  Am  wesentlichsten  ist,  dafs  daa  Therm ometet äi 
nicht  unmittelbar  in  den  Dämpfen  befand ,  ja  es  ist  iiberh* 
nicht  davon  die  Rede,  wie  die  Temperatur  des  uiogebei» 
Wassers  gemessen  wurde.  Gesetzt  aber,  es  habe  sich  einX^ 
mometer  in  demselben  befunden ,  so  bemerkt  Biot  *  sein  3 
tig,  dafs  die  Temper&tur  einer  langen,  im  Freien  erkalte 
Wassersäule  nicht  überall  gleich  ist,  iodem  das  wärmere 
Ber  in  die  Höhe  steigt,  und  es  mulstea  «Ich  dalier  m^ 
Thermometer  in  derselben  befinden,  oder  eins  mit  einecs 
fälee  Ton  der  ganzen  Länge ,  die  sie  aelbA  hatte.  Den  IXj 
der  Loftachicht  zwischen  den  inneren  Wänden  der  engereO 
nenen  Bohre  und  der  Barometerrohre  sucht  zwar  Gilbe«- 
deu  Verlachen  selbst  als  unschädlich  darzustellen,  tiHei 
verlohnt  sich  der  Mühe  nicht ,  das  Unzuläissige  hiervon  da: 
ihun.  .  Die  Elasticitäten,  welche  Dai.toh  aus  diesen  seinen  ^ 


1    TergL  Parrot  bei  G.  XTIL  82. 

3  Gilbert  Ann.  XV.  SS-  sucht  manclia  dar  notliwencligea  FeU 
durch  hjpothetisclio  Voraussetzungen  zu  beseitigeD,  woan  aberii« 
Angaben  selbst  kein  Grund  eulhaltea  ist. 

3    Tiaite  I.  23S. 
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zhen  crtielt;  sind  nach  der  Reduction  von  Kaemtz  gleich- 
Js  für  t  in  Graden  nacli  R,  und  e  in  Par.  Zöllen  folgende : 

t 

Ö" 
5 

0 

.5 


0,188 
0,278 
0,409 
0,590 


t 

e 

t 

20 

0,852 

40 

25. 

1,207 

45 

80 

1,711 

50 

85 

2,415 

55 

e 

t  ' 

3,274 

60 

4,450 

65 

6,027 

70 

7,987 

75 

10,600 
13,632 
17,551 
22,356 


Die  ursprüngliclien  Beobachtungen  DaLtön's  wuirden  bald 
ach  ihrer  Bekanntwerdung  von  Soijjner  '  zur  Auffindung  einer 
Dgemeinen  Formel  für  die  Elasticität  der*  Wassei^dämpfe  be- 
nitzt,  indem  er  hierfür  den  allgemeinen  Ausdruck  fand: 

•     log.  c  =,  log.  E  -  (fß^ZllIÜ^ZZ) 
t  10280 

e  die  gesuchte  Elasticität,  E  die  der  Siedehitze  zugehörig 

(nach  Soldner  =  30,13)  beide  in  englischen  Zollen,  r  aber 

»Temperatur  nach  R.  bezeichnet.     Diese  Formel  drückt  zwar 

w's  Beobachtungen  innerhalb  der  festen  Puncte  des  Ther- 

letcrs  recht  gut  aus ,   auch  wird  e  für  Grade  unter  0**  stets 

icr,  ohne  jemals  ganz  zu  verschwinden,    allein  über  80® 

ezu  bis  180%  von  da  an  aber  wieder  ab,  und  wird  bei 

deijenigen  beim  Eispuncte  wieder  gleich,    wie  Soldner 

bemerkt,  und  welches  mit  der  Natur  des  Dampfes  eben 

•^enig^  als  mit  den  Residtaten  späterer  genauer  Beobachtun- 

i*  "««teilen  kann  *.    Ich  werde  diese  Formel  daher  nicht  wei- 

*  *^iücksichtigen. 

'Jm  auf  eben  diese  DALTONschen  Versuche  eine  allgemeine 

'«nuelzu  gründen,  sucht  Biot  '  den  Factor,  womit  jede  gege- 

'^'^  geringere  Elasticität  multiplicirt  werden  mufs,    um   die 

*^*t  höhere  zu  geben.     Wäre  dieser  stets  derselbe,  so  würden 

**  ^^sticitäten  eine  geometrische  Reihe  der  Temperaturen  bil- 

.tei.     Indem    er  aber  stets   abnimmt,    so    geht  man  von  den 

.  «^^«sten  ElasticiläLen  zu  den  geringeren  über ,  nimmt  an,  das 

'Ohältiiifs  der  Abnahme  der  Factoren  sey  constant  und  ==  K, 


1  G.XVir.  44. 

^   Aach  Gilbert  hat  auf  Dalton's  Versuche  eine  allgemeine  Formel 
f^det,  Ann.  XV.  35.,  welche  indels  ohne  weitere  Prüf img  hier 
geschichtlich  erwähnt  werden  möge. 
^   a.  a.  0.  27^. 


^y  der  Teinjiei-olur  100 —  u  ia  Graden  Jer  Iiundertli 

ligei         -j  ztigeliüi'ige  ElasLiciLüL  Fu,  und  ciliält  daou 
Fj,  =  30  Z. 
F,  =  30  Z.  -|-  K' 
F,  =r  30  Z.  4"  *^*J  ^'äo  allgemem 

F„  =  30  Z.  -|-  K"  oder 
log.  t\  =  log.  60  Z.  +  u  log.  K. 
Dieses  ist  zwar  dcu  Versuchen  nicLt  genau  angemcsi 
weiclit  ober  niclil  viel  duvon  ab ,  w^eil  die  Abnalimc  der  Facti 
Ten  nur  langsam  geacliiclit.  Es  ist  inUeJs  aiich  uiclit  scliwit 
die  Abiialiuie  dor  Logai-ilhmeii  von  1'  a  durch  eiue  Reibe 
der  Forin  a  ji-f-bii*-f- cn'  au8zudi'iiek.en,  indem  die  buLi 
Poleuaen  von  n  iiberflässig  sind,  woraus  diuiu  entstellt 

log.  i-,  =  lue.  30  +  «II  +  ta"  +  eil'. 

Um  hieraus  die  Coeiricienlen  zu  iiiidcu,    gebrauclil  BioT 
fiir  100°,  73°,  50°,  25°  C.  gefimdenen  Husticitaljen ,  w 

n  =  0         F,,  =  30Z  lu  =  50     F,„=3, 

n  =  2S      F^5  =:  11,250   I  n  =  73    r,,  =  0,91. 
welche  IVertbe  aubsliluirt  giebt 

—  0,4259687    =  25  a  -f-  623  b  -f  15623  c 

—  0,9330519  =  50  a  +  2500  b  -f-  125000 

—  1,5180799  =  75  a  +  5623  b  -j-  421875 
aus  welchen  drei   GleiLhinigcn 

a  =  —  0,01537419550 

b  =  —  0,00006742735 

c  =  +  0,00000003381 
folgen,  vermittelst  deren  man  die  Formel  für  Grade  der  Cent 
gimalöcale  und  cugUsche  Zolle  leicht  allgcmeiii  maclioJi  1: 

log.  F„  =:  1,4771213  i-  an  -f  bu«  +  cu» 
nimmt,  worin  n  für  Grade  unter   100°  C.  positiv,   übtf 
Siedepunct   aber  negativ   i»t.      Fui-  Par,  Zolle  aber ,  weun 
das  Vcrhidtnifs  30  :  28,15  annimmt, 

lüg.  F„  =  1,4494784  -f  a«  +  ''"'  +  "", 
Wäre  z.  B,  die  Elasticitat  desWasserdainpfeä  beiitfGefifierpu 
zu  linden,  so  wäre  n  =  100,  und 
log.  F  ,oo  =  1,4494784  —  8,1778830  =^  —  0,7284046 
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wixraTis  log.  e  a=j  0,2716954—1 
Elasticitat  s=  0486d  •  •  P*  21.  mit  der  Effalimiig  selir  gut 
reinstimmend  giebt.  Um  diese  Toimel  auch  für  stihr  holie 
rmegrade  zu  prüfen^  wähle  ich  die  oben  von  Schmidt  geiiom- 
len,  nämlich  254^  tuid  464^  B.>  oder  nach  der  hundertthei- 
n  Scale  317®  6  nnd  580**  C.  diese  gehen 
og.  Fj,^,,  =:  1,449^4784  —  2,9979135  =  —  1^484349 

woraus  log.  e  =  Ö}45l5650'-^2 
Elaaticität  =ä  0,028206  Z.  ' 

og.  F  ,8^  =  1,4494784  —  19,2122066  =  —  ir,7627282 

woraus  log.  e  =  0,2872717^—18 
dies  beides  mit  der  Natur  der  .^  Sache  unmöglich  bestehen 
in. 

Yeranlafst  durch  Wa^t  stellte  im  Jahre  1797  und  98, 
ichzeitig  mit  Dalüon  auch  Southxrji  einige  Reihen  yon  Ver- 
lien  an,  wobei  er  ^ich  für  die  T('(^rf|teatuFen  bis  zur  Siede- 
isft  eines  ähnlichen  Apparates  bedllj^^Pals  der  von  Watt  ge* 
mchte  war,  für  die  höheren  aber  e^p  etwas  yerändei'ten  pa- 
nschen Digestors ,  imd  er  yersichert,  dafs  die  Eesultate  der 
Imbien  Versuche  unter  einander  eine  sehr  genaue  Ueberein- 
^Bnnmg  gezeigt  hätten.  Auf  Grade  nach  R.  und  Far.  Zolle 
friert  sind  die  mittleren  von  ihm  erhaltenen  Werthe  in  fol- 
prior  Tabelle  enthalten. 


0,00 

4,45 

8,90 

18,35 

17,80 

22,26 


0,150 
0,216 
0,328 
0,488 
0,685 
10,957 


26,71 
31,16 
35,61 
40,06 
44,61 


1,382 
1,839 
2.496 
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53,41 
67,87 
62,32 


e 


7,412 

9,429 

11,935 

15,021 

18,803 


75,67 
80,12 
97,03 
116,35 
138,69 


23,090 
28,148 
56,295 
112,590 
225,180 


3,369  66,77 
4,419  71,22 
48,9616,7231 

Wei'den  die  Elasticiläten  der  höheren  Thermometergrade 
it  den  von  Watt,  Betancourt,  Schmidt  undRouPE  gefiuide- 
5n  verglichen ,'  so  stimmen  sie  mit  den  ersteren  sehr  nahe  über- 
B,  bleiben  aber  hinter  den  andern  merklich  zurück.  Nach 
lesen  Resultaten  bildet  Southern  eine  allgemeine  Fprmel  für 
^Elasticitat  der  Wasserdämpfe,  nämlich  wenn  edie  Elastici- 

^9 1  die  Temperatur  in  Graden  nach  Fahrenheit  bazeichnet^ 

0  ist 

log.  E  =  5,14  log.  T  —  10,97427. 


V  C  =  (1  —  ^  ujul  T  =  t  +  32  bezei.:Iinet '.    Ein 

I  ,  dtf  durcli  ille  Ver»UL-lie  ciLaltooeii  Wertlie  init 

^„  nch  SoiTTiiBE-s  die  Hcdiiiung  gielit,  zeigt,  dafa  di 
diis  vicsGtz  ilci'  Elaatlcilüt  des  Wasserdatnpfes  iniierb 
I  der  Beoliatlitmigcii  scbr  guL  davstcUt.  AIli 
IUI  gitbl  an,  daCs  die  Elastici täten  den  LogariÜun 
1  ipe;  .ui-cn,  um  eine  beständige  Grörsc  vermehrt,  pro] 
iiai  Bpyii  sollen,  welcljes  schwerlicL  als  allgemeines  Gm' 
die  libchsteii  uiid  nicdiigston  Temperaturen  gellen  tann 
aber  autdi  diese  Formel  für  liobere  Temperaturen  zu  j 
mögen  dazu  die  niehi'iuals  genommenen  gewählt  werdeo, 
lieh  254°  und  464"  K.  oder  37t°,3  und.  1044°,0  F.  Die 
gicbt  e  =  2707,3  und  die  letztere  77029,7  engl.  ilolJe  ( 
silbcrliühcn,  oder  2540  und  72278  Par.  ZuUe,  weicht 
Werlhe  offenbar  zu  groTs  sind. 

Zum  Thcil  in  der  Absicht ,  die  durch  Dalton  erha 
Besullate  zu  prüfen,  jUks  A,  Ure  '  einige  Reihen  von' 
chen  an,  und  bedieute^^^nuerzu  zwar  ähnlicher,  aber  at 
Kweckmäfsigcrer  Apparate  als  jener.  Eine  heberförm; 
Fiff.  trümmte  Glasröhre  1  L  D  mit  fast  gleich  langen  Schenkel 
jjg'  für  die  niederen  Temperaturen  bestimmt,  eine  andere  mit 
iiiul  aufstehenden  kiirzeren  Sclicukel  und  eine  dritte  mit  schi^ 
■gendeöi  enthielten  in  dem  zugeschmolzenen  Ende  nur  et 
nen  Zoll  lang  den  Dampf  der  zu  imte  rauch  enden  Eliiss 
während  die  Höhe  des  im  offenen  Schenkel  zugegossenen  Q 
eilbers  durch  die  Differenz  seiner  Hohe  L  D  die  Elasticiti 
gab.  Ein  feiner,  bei  1  umgebundener  Platindraht  dien) 
genauen  Bezeiehnung  des  ursprünglichen  Standes  de»  Qui 
bers;  im  offenen  Gefäfse  A  aber  befand  sich  Wasser  fiir  di 
deren  Temperaturen  und  Oel  ilir  die  höheren,  und  ein  m 
n«r  Kugel  dicht  an  demjenigen  Ende  der  gebogenen  1 
■worin  der  Dampf  eingeschlossen  war,  liegendes  Therme 
zum  Messen  der  Temperaturen,  Die  folgende  Tabelle  giebl 
zahlreichen  Versuche  über  die  Elosticität  des  Wasserdai 
welche  zur  leichteren  Uebersicht  gleichlalb  auf  Grade  der 


1  Der  Ansdrod:  iat  hier  so  gestellt,  wie  ihn  Soathem  giebt, 
kber  eigentlich  seya:     E  ^  e  (1  —0,1)- 

2  Phil.  Tr.  1818.  p.  S56.    Schwei^g.  XXyill.  329. 
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^  Seals  und  aaf.far.  Zolle  rädaebt)  aber  ziil-  Vetai^' 


InDedi 

e 

nilstdl 
'f  ■ 

»niiarl 

18  QUfC 

t 

,01  z. , 

enaannd 

■■    t     ■ 

0,158 

seM 

2^635 

72,55 

198Ö 

94,81 

0,187 

39,17 

3,096 

74,78 

22,14 

9537 

0,2*« 

41,40 

3,593 

77,00 

24,30 

97,03, 

0,337 

43,62 

4,096 

79,23 

27,10. 

99,26 

0,390 

46,85 

4.7S6 

80,12 

28,15 

1Q1;49 

0,^4 

48,07 

5,413 

82,17 

31,34 

103,71 

0,S91 

60,30 

6,192 

85,68 

85,55 

,105,94 

0,681 

62,52 

7,065 

85,91 

36,69 

108.16 

0,80« 

54J6 

7,975 

86,49 

37,62 

110,39 

0,947 

66,97 

9,007 

88,13 

40,44 

112,70 

1,097 

69ÄO 

10,13 

88,35 

40,31 

114,84 

1,276 

61,43 

11,31 

90,14 

43,91 

117,06 

1,938 

63,65 

12,74 

90,36 

44,50 

119,29 

1,745 

65,88 

14,22 

91,92 

47,20 

121,62 

1,970 

68,10 

15,86 

92,58 

48,51 

123,74 

2,304 

70,33 

17,83 

95,47 

50,29 

124,6» 

S2,86' 

J!6^„ 

6    0,2^    41,40    3,693    77,00    24,30      97,03    58,08 

1    0,337   43,62    4,096;  79,23    27,10.     99,26    63,10 

67,84 

73,22 

80,97 

87,75 

95,61 

106,3 

112,7 

121,0 

4    1,538    63,65    12,74  i  90,36   44,50l  119,29    131,1 

r    1,745   65,88    14,22  [91,92    47,20    121,62    141,8 

,16W 

156jb 

m  fiJT  diese  Reaijtate  eine  aSgemeine  Formel  m  erbalten, 
Ächtigt  UiiB,  (leTs  tUe  Elasticität-  des  WasserdaDipfeB  liei 

:=S0Z,bei2()2°=-55-Z-.  be(9S°F.=- 

1,23  .1^3X1,24     . 

I;  dagegen  bei  222°  F.  =  30  X  1,23  Z.,  bei  252°  F.  = 
11,25  X  1,22  Z.  engl.  Nocli  besser  aber  stimmt  dieBecH- 
liit  den  Versuchen  znsammen,  wenn  man  von  210°  F. 
d,  und  Ton  10  zu  10  Graden  eine  Reihe  lüldet,  weldie  ' 
mperaturen  nntei  210°  F.  stets  nm  0,01  wädut,  über  ' 
■ber  stets  nm  0,01  abninunt,  im  ersteren  Fall»- aber  we^ 
1,9  Z.  e.  mit  der  Reihe  der  wachsenden  Factoren  dividirt, 
zieren  aber  mit  der  Reihe  der  abnehmenden  Factoren 
ilidrt  Oder  allgemein;  wenn f  die  gegebene  Temperatur 
210— f       _       .  t— 210 


'.  bezeiclmet,  so  ist  — 


10 


10 


sowohl  n  als  auch  n  jederzeit  bejahend  gelundeo 
ofs.     Ist  dann  femer 

_  1,23  +  1,23  +  0,01  (n  —  1) 


j  _  1.23  +  1,23  —  0,01  (n  -  1) 
2 


■*  Dampf. 

so        log.  c  =  log.  28,9  Z.  —  n  log.  r 

mm    iog.  e'  =  log.  28,9  Z.  +  ii  log.  r' 

ersteres  für  Grade  unter,  Iczlerea  für  GroOe  über  210-    ^ 

s  lifl  Elasticilät  des  Dampfes  fiir  140°  F.   gesuclit,   « 

'-^^  =  7;  r  =  1,26 

10 
alao  ]og.  28,9  =  1,46090 

7.  log.  1,26  =  0,70259 


log.    t      =  0,75831  ßiebt  3,732  Z. 
-»-r  Vcrmcli     —     5,770  Z. 


diff.     —    0,038  Z. 

Wollte  man  dagegen  c'  fiir  290°  suclieu,  so  ist 

290  —  210 


10 

also  log.  28.9  =  1,46090 
8.    log.  1,19  =  0,61896 


1=  8;  r   =  1,19 


,log.  e'  =  2,07586  giobt  120,02  Z. 
derVersucb     —     120.15  Z. 


diff,     —  0,03  Z.  ' 

Auch  fiir  310°  F.  also  100°  F.  üb«r  dem  SiedepimcEe  gieW 
Formel     e  =  157,8  Z. 

,  ;  Dafs  diese  Formel  gleicbfalJs  niclit  allgemein  anwen 
sey,  um  für  alle  Temperaturen  die  Elasticitäten  des  Wäi 
dampfe*  zu  berechnen,  geht  aua  der  Betrachtung  heryor, ' 
für  680°  F.  oder  360°  C.  der  Werth  n.  kg.  r  =  0  ^nrA, 
welcher  Temperatur  daher  die  Elaalicitfit  de»  Wasaerdani 
nicht  gröfaer  seyn  ■würde,  als  bei  der  SiedeJiitze,  was  £ 
mit  der  Erfahrung  auf  keine  Weise  übereimiimmt.  Nocb 
fallender  aberiat,  dafs  über  diese  Temperatur  hinaus  die. 
Blicitäten  sehr  stark  abnehmen ,  und  bald  verschwindend  l 
werden,  wie  es  mit  der  Natur  der  Sache  unvereinbar  ist. 
indefs  Tiir  höhere  Grade  auch  mit  dieser  Formel  eine  ver; 
chendePrilfung  anzustellen,  mögen  die  oben  nach  den  versi 
denen  Formeln  bereclinelen  Beispiele  auch  liier  gewählt  ' 
den,  nämlich  3tJ°,Ö  und  580°  C.  oder  671°,5  und  101^ 
Für  die  erste  ist 
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n'  =  8645;    r  =  1,05452 
also  log.  28,9  =  1,46090 

n  log.  r  =  0,8334310 


log.  c  =  2,2943310  giebt  197  Z. 
die  zweite  iet       - 

n'  =  83,4;    x:  =  0,818 
also  log.  28,9  =  1,46090 
n'  log,  r        =  0,8236252  —  8 


log.  e  =  0,2845252—  6  giebt  0,00000192  Z. 
ic  Gröfsen  sind  offenbar  zu  klein^  und  zwar  so,  dafs  die 

nel  nicht  einmal  für  die  erste  Temperatur  mebr  zulässig  ist. 

■  .  •    » • 

Unter  die  zienesten  und  scbätzbai'sten  Arbeiten  über  diesen  - 
enstand  geboren  ohne  Zweifel  die  Versuche,  welche  im  po- 
chnischen  Institute  in  Wien  durch  J.  Arzberger  angestellt 
:den ,  nebst  der  Berechnung  derselben  und  der  Prüfung  der 
ichiedenen  bekannten  Form  ein  '.  Insbesondere  sind  die  Ver- 
lie  deswegen  wichtig,  weil  sie  bis  zu  sehr  hohen  Tempera- 
^  ausgedehnt  wurden,  woran  es  am  meisten  fehlt.  Die- 
uach  wurde  der  gewöhnliche  Apparat  mit  einer  hohen  Glas- 
^  verworfen,  imd  ein  anderer  gewählt,  welcher  die  Elasti- 
jlfDi  des  Wasserdampfes  durch  seinen  Druck  gegen  ein  Ven- 
in messen  eingerichtet  war.  Eine  knieförmig  gebogene  ci- 
llohre  ABC  wurde  so  auf  drei  Füfse  gestellt,  dafs  der  Fig. 
Schenkel  lothrecht  stand,  das  andere  schräg  liegende 

Eli  aber  bis  nahe  zu  gleicher  Höhe  mit  diesem  anstieg.     In 
kürzeren  Schenkel  C  war  ein  stählerner  Ansatz  D  E  mit  ei- 

K 

i*  eingeschliffenen  Kugelventile  geschroben,  welches  beim 
bpringen  durch  den  Stift  H  am  Abgleiten  aus  seiner  Oeffnung 
tadert  wurde.  Die  übrigen  Theüe,  als  das  Thermometer, 
Hebelarm  und  die  Waagschale  zum  Auflegen  dw  Gewichte 
1.  an  sich  klar,  wobei  schon  aus  der  Zeichnung  ersichtlich 
dafs  die  Einrichtung  eine  genaue  Messung  des  erzeugten 
^ckes  zuliefs ,  die  Ausgangsröhre  B  aber  war  mit  einem  klei- 
^  Druckwerke  M  versehen ,  um  vermittelst  desselben  Wasser 
den  Apparat  zu  pressen,   die  Bohre  bei  A  mit  dem  Hahne 


L' 


1    Jahrbücher  des  polyt.  Institutes  in  Wien«  1. 144. 


Dampf. 

ober  diente  zum  Eiitweiclipn  der  oiirdiiglicli  eingcscli 
Luft  und  sjiätcrhin  des  Dampfes  7ur  Hcgulirung  der  V 
Aus  dem  Querachnille  der  OolTtiung  des  Ventils  und  d 
atung  der  Kugel  desselben  wurde  die  Elaiticilät  der  Däi 
reclinet,  diesem  die  Barometerliülie  7uaddirt,  und  i 
Weise  die  ganze  Elaatieität  in  Holiea  der  Queil^ksilbers 
fuuden.  Darf  man  hierbei  die  Genauigkeit  der  Expc 
wie  billi;;,  niclit  in  Zweifel  ziehen,  so  würden  nach  da 
VOQ  SiKEA  uud  in  IleberciusEimmuiig  mit  soiisligcii  Beol 
gen  die  gefundenen  Elasticitäten  eher  etwas  211  niedrig 
grofs  seyii,  im  Allgemeinen  abtr  sehr  grofsea  Vertrauer 
neu.  Man  wcifs  niimlich,  -wie  uiiglaublich  schwer  es  Iib 
durch  die  sorfifaltigste  Arbeit  aufgesthhflcne  Ventile  a 
len,  -wek'he  absolut  genau  scbliefsen,  und  wenn  etwa 
entweicht,  ao  geht  die  Elastidiät  leicht  unter  diejenig 
welche  der  beobachteten  Temperatur  zugehört,  Ea  -mx 
ivoch  auüerdoin  bemortt,  dafä  zur  genauen  Bestimiu 
Temperatur  dui'ch  einen  vorläufigen  Versuch  ohngefah 
nigo  Thennome torstand  gcfuiideji  sey,  bei  welchem  da 
mit  einer  gegebenen  Last  beschwert,  aufgeschlagen  ivur 
daD  demuäclist  durch  Erbüiien  des  Hahns  bei  A  mul  1 
bewirkte«  Ausströmen  von  etwaa  Dampf  man  den  The: 
terstand  iast  stationälr  erhalten  habe.  Diese  Bedingung 
tcn  also  auf  eine  geringere  Elasticit^t  ah  diejenige,  weh 
Temperaturen  genau  zugehört.  Auf  der  arideren  Seite 
gleichfjdls  bekannt,  dafs  in  der  Begel,  wie  langsam  ui 
sichtig  aifdi  die  Ervrärmung  betrieben  wii-d,  dennc 
Dämpfe  leichter  die  Hitze  annehmen,  als  die  gehranchtei 
mometer,  weswegen  die  Elasticitäten  leicht  höher  gefundc 
desi  als  ^e  den  Temperaturen  zukommen.  Indan  ah 
beiden  Ursachen  Ton  Fehlem  einander  entgegengesets 
ohnehin  aber  versichert  wird,  dafs  mehrere  Versuche  s< 
bedeutend  abweichende  Resultate  geliefert  hätten,  so 
wir  die  erhaltenen  für  einen  höchst  schätzbaren  Beitrag  i 
kläning  und  Begründung  einer  wichtigen  physikalische) 
halten.  Folgendes  sind  die  im  lüüttel  aus  mehreren  Vei 
erhaltenen  Werthe,  weini  e  die  Elasticitat  in  Far.  ZoUi 
Verhältnifs  des  Pariser  zum  Wiener  =  144;  140,13  f 
und  t  die  Tempentnr  nach  Civden  der  achlzigtli.  Scale  b 
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80,0 
89,0 
96,5 


e 


28,005 
41,114 
54,797 


107,5 
129,0 


e 

t 

e 

92,151 
164,22 

161 

178 

800,98 
574,5S 

Oie  allemeaeaten  Versuche  über  die  Elasticität  der  Dämpfe 
fiRisTiAN  '  angestellt.  Sein  Apparat  bestand  im  Wesentli-» 
aus  einem  seibr  genau  polirten  Stiefel  mit  einem  Embplus, 
1  Reibung  durch  ein  Gegengewicht  compensirt  wurde, 
md  die  Kraft  der  ihn  hebenden  Dämpfe  aus  dem  Gewichte 
egter  Bleicylindcr ,  nach  dem  Flächeninhalte  desselben 
inet,  sich  ergab ,  ihre  absolute  Elasticität  aber  aus  diesen 
:hten  und  dem  gleichzeitig  beobachteten  Luftdrucke.  -,  Die 
eratur  zeigte  ein  in  dem  Dampferzeuger  befindliches  Ther- 
iter.  Obgleich  ein  solcher  Apparat  keine  absolut  genaue 
täte  geben  kann,  und  daher  auc^  jdie  iii  den  einzdneti 
Lchsreichen  gefundenen  Gröfsen  zWar  in  jeder  'Reiher  für 
Dach  einem  scheinbar  richügen  Gesetze  fortschreiten ,'  die 
eren  aber  mit  verschiedenen  Kolben  von  ungleichen  Ober- 
en erhaltenen  Werthe  so  bedeutend  abweichen,  dafs  man 
t  fiiglich  einen  mittleren  aus  ihnen  bilden  kann;  so  eind 
loch  in  so  fem  schätzbar,  als  sie  die  wachsende  Elasticität 
Wasserdampfes  gerade  unter  denjenigen  Bedingungen  zei- 
t  welche  bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  kommen» 
iait  diesem  Apparate  nur  die  Elasticitäten  über  dem  Sieije- 
rte gemessen  werden  konnten,  versteht  sich  von  selbst,  ui- 
i  reichen  sie  nur  bis  170°  C,  obgleich  zu  wünschen  wäre, 
I  Christian  sie  noch  weiter  ausgedehnt  hätte,  weil  es  eben 
die  höheren  und  sehr  hohen  Temperaturen  so  sehr  an  Ver- 
len  fehlt.  Die  Resultate  aus  seiner  letzten,  anscheinend  ge- 
lten und  umfassendsten  Versuchsreihe  auf  Grade  nach  R# 
Quecksilberhöhen  in  Par.  Zollen  reducirt  enthält  die  fol- 
e  Tabelle  von  88'^  R.  bis  128^  aus  der  vorletzten  aber  für 
i  und  128^  bis  136°,  wobei  es  aus  der  oben  angegebenen 
ihe  nicht  auffallen  kann,  dals  bei  128°  die  Elasticitäten  in 
iiifangenden  zweiten  Versuchsreihe  erst  abnehmen ,  und 
nach  einem  dem  friihereii  ähnlichen  Gesetze  fortschreiten« 


Mec.  iart.  n.  2:27. 


JI. 


88» 


Dapipf. 


r*a 


Beide  und  indcGi,  mit  den  Anbeigerach«4  venjiidun,  im- 
züglich  in  den  höheren  Temperatur^  etwas,  so,  groff. ' 


t 

a 

t 

• 

1   '  * 

84,8 

84,447 

104,0 

74,890 

120,0 

88,0- 

88^788 

1043 

76,884 

i2a«8 

,  88,8. 

40020 

106,6 

79,782 . 

121,6 

89,6 

41,261 

106,4 

83,105 

.122,4 

90,4 

42,728 

107,2 

85,813 

128,2 

91,2 

44^206 

108,0 

88,276 

124,0 

92,0 

46,486 

108,8 

91,598 

124,8 

92,8 

47,689 

109,6 

94,029 

125,6 

98,6 

49,007 

110,4 

97,50? 

12e,4 

94,4 

i5t,Q99  . 

111,2 

100,09 

«7,2 

96,2 

62,699 

112,0 

102,68 

128,0 

96,0 

S4,422 

112,8 

106,61 

128,8 

96,8 

66,681 

.  118,6 

108,09 

129,6 

97,6 

47,764 

114,4 

111,05 

180,8 

98,4 

69,846 

115,2 

114,18 

182,0 

,;.S?'^ 

61,S16 

il6,0 

117,21 

132,8 

100,0 

68,286 ' 

116,8 

120,28 

184,0 

400,8 

64,886 

117,6 

123,48 

184,4 

101,6 

67,848 

118,4 

127,05 

185,2 

102,4 

6.9,664 

119,2 

180,25 

186 

103,2 

72,026 

e 


133,94 
137,76 

142,6«  i 

146,03  ^ 

148,72  < 

158,27  ( 

157,09  i 

>161,1$ 
165,96 
169,89 
i75,4S 
170,41 
176,69 

188,77 
188,95, 

195,13, 

201,31 

207,4»J 

219, 


Aus  der  Vergleichung  dieser  Gröfsen  findet  CnEifl 
dafs  die  Elasticität  des  Dampfes  beim  Siedepuncte  mit  1/ 
multiplicirt  diejenige  giebt,   welche  zu  101°  C  gehört, 
dafs  durch  Multiplication  jeder  folgenden  mit  diesem  niU  ' 
Coefßcienten  die  nächstfolgende  gefunden  werden  kann, 
daher  die   Thermometergrade  nach   C.  =  n,    so    giebt 
Formel :     ' 

£  =  28X1,032»  —  «°°  H 

die  Elasticität  des  Wasserdampfes  in  pariser  Zollen  QuecksillWi 
höhe.  Dafs  diese  Formel  die  durch  Beobachtung  gefunden* 
Werlhe  auch  innerhalb  der  engen  Grenzen  der  angestellten  Vw 
suche  nicht  genau  giebt,  fand  Christian-  selbst,  noch  mehr  »be||| 
mufs  dieses  bei  höheVen  Wärmegraden  der  Fall  seyn.  Zur  Ver- 
gleichung mögen  die  gewählten  Temperaturen ,  nämlich  SlT'iS 
und  580°  C.  dienen,  welche  erstere  22192,  letztei-e  aber 
67077000  P.  Z.  geben,  beide  nach  genaueren  Beobachto^ge» 
und  der  Natur  der  Sache  aach  viel  zu  groÄ. 


*     ■  .  -  * 

I 


ioitSt  des  WaTaiserdampfes. 

BOT  *  qrwShni  ndben  den  VennchenToii  Uaft  nodi  liede- 
1  TxTLOB^':  und  meint,  daJtii  itU  die  £I*8ticitätar  des 
et  in  den  Temperaturen  übep- dem  Siedepuncte^cktjger 
n,  eis  die  von  ibm  nach  DiUUTÖv't  BeobodiCnngfln'ent-^ 
le  FortndL  Werden  die  von  Biöt '4uigegebeneti  Grölken 
■ada  des  ««jiüigtheil.  Hhexv^ovdßter^  and  anf ,F|aiff  Zolle 
rt,  so  fiebfdieaes  folgende  Gräüsem 


■-  ^'-  •  .'  ; 


6S,64 


104 
112 


i«8 


i«0<-i  1«9,7S 


1§$«K 


72i8T 

9T,88  • 

ie  ersten- Werthe  stimmen  mijt  der  nadifelgeilden'Wibene 
nmen  übereiny  die  beiden  letxteren  aber  geben  glfidi- 
e  £la8ticitäten  etwas  grölser  an, 

ndere  mmder  vdchtige  uM  ximfangende  Versuche  Tsr- 
nnr  der  Vollständigkeit  wegen  historisch  erwähnt  an 
n«  Hierher  geboren  zwei  Versache  Tcm  J.  T.  Hatbb  *, 
s  er  xnrCriUiuig  des  Daltonscfaen  Gesetses  anstdlb^  und 
er  die  Elasticiiäten  des  Wässerdampfes  fiir  SS^-^  tind 
ELsis  51,2  und  81,2  Par.  Z.  fand,  mit  AazäBBarii's  Ver- 
nnnr  nahe  übereinstimmend.  £ben  dieses  gilt' V^n  dttt 
\m  des  Heboit  db  Villefossb  ',  welcher  fiir  97**,8  B» 
lAiphären,  für  IHM  a^er  3  Atm.  und  fiir  l2l%S  endlich 
■osphären  gefunden  haben  will.  Die  erste  dieser  Grofsen 
rtaiit  Abjbb:^o£Rs  Versuchen  genau  überein,  die  beiden 
RD  aber  sind  kleiner,  wdches  um  so  merkwiirdig^  ist, 
«  anderen  bisher  erwähnten  Resultate  die  durch. jenQi  ge- 
nen  ühertrefFen.  Ich  selbst. habe  bei  den  Untersuchim- 
iber  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ^  innerhalb  der 
3^turen  von  —  10°  bis  50"*  R.  vermittelst  der  in  einem 
len  Ballon  eingeschlossenen  Wasserdämpfe  die  Elastidtä- 
1  einem  kleinen  Ilcbcrbarometer  gemessen ,  und  da  die 
:htnngen  unter  dem  Elspuncte  selten  sind,  so  mögen  die 
Ten  Resultate  von  —  10°  bis  80°  R.  nach  der  oberen  Be- 
iingsart  hier  Platz  finden,  obgleich  alle  auf  dies^.  Weise 


Pr^ds  ^^mentaire  de  Phys.  Par.  1824.  2  Vol.  8.  II.  777. 
Comm.  de  vi  clast.  vapor;  p.  20. 
de  1a  Richesse  minerale  Par.  1819.  4.  III.  87. 
PhysikaUsUM  ^bhaadluogen.  Giessen  1816.  8.  p.  195. 
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840  '. ■  =■  •  ..I>anipfc      .    .v-i^-rL!^ 

erlnheneit  Wertlie  der  imvermeidlicfagB,  taaä  bkr  mdit  n^  . 
bcreehaetm  Capillardcpranibn  yngea  sa  grofk  -  Mjit  vämti  j 
vrie.diiBset  licb  «ach  «iis  einer  Veri^oluiiig  mt  iaa  daxA, 
RedtBOfig  jdTandeneii  ergiebb  ..  * 


—  lö 
^  6 


,.  .e  \.t.\.r- 
Ö,09Ö 


0,126 


10 
16 


0,447 
0,676 


SO 
l  90 


e 


0,958- 
1,1^ 


0  ']  OitIO' 
6   I  .0,276 

1  _ 

GAYfLüsÄLC  '  bediente  sich  zum  Messen  der  Ehstidi 
der;  Dtan^fes,  unter}  defki;   Geficierpuncte    aban»'.  Baro 
bQMsht6iüber  :jd«8   Queckutlber  eine*  geringe  Quantität  der 
prüfendeai^üssigkeit,  nach iDaltoxV^  Methode,    senkte 
das  TOi'her  schon  in  einen  Winkel  von  etwa  80^  gebogene 
Ende  des  Barometers  in  ein  Gefafs  mit  Eis ,  und  Yerglich 
Stand  desselben  mit  einem  in  das  nämliche  Gefilfs  gesenktem 
trolebaxometer.    Nach  GbustiAit  *  fand  er  die  Elasticität 
Wasserdamj[>{e8  bei  0*'  =  048684  P.  Z.  und  bei  •*- 15^67 
s=  O9O5  P*  Z.y   beide  Gröfsen  von  der  nachfolgexiden  Ti 
bedeutend ,  Letztere  jedoch  am  meisten  abweichend^  und 
beide  merklich  za  grofs,  wie  sich  nicht  anders  erivartea 
Es  leivjitet  nämlich  von  selbst  ein,  dalk  auf  diese  Weise 
kleine  Gröfsen  keine  genaue  Resultate  erhalten  werden  köi 
theUs  weil  das  nicht  in  die  kaltmachende  Mischung  ge» 
und  folglidi  wärmere  Quecksilber  den  gebildeten  und  d 
berührenden  Dämpfen  Warme  zuführt ,  theils  weil  die 
lardepression  einen  zu  bedeutenden  EinfluTs  hat. 

Poissox  ^  erwähnt,  dafs  Clement  ihm  dafs  Resultat« 
Versuches  mitgetheilt  Labe ,  worin  er  die  Elasticität  des  W 
serdampfes  bei  216°  C.  oder  172''  R.  =  35  Atmosphären  gc 
den  habe.  Die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  läfst  sich 
nicht  aus  sich  selbst  prüfen,  da  die  Art,  wie  dieselbe  gefofl*^ 
wurde,  nicht  angegeben  ist.  Indefs  giebt  die  nacbfolgcnW 
Tabelle  für  diese  Temperatur  nicht  mehr  als  18  AtmosphäreBf 
und  ist  also  jene  Bestimmung  fast  um  das  Doppelte  zu  grofs. 

Um  vergleichbare  Versuche  über  die  Elasticität  verscliiede- 


1  Despretz  Trait^.  p.  IIJL.  Biet  Traite  I.  286. 

2  M^c.  indust.  IL  185. 

3  Am,  C,  P.  XXIir,  407. 
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BaromcteiTÖliren  mit  Queckaillrer,  in  dereüi  db«aMirIltfM6 
ich  Ueine  Qiimiitiiäten  der  FlüssidLeiteii  fMufinden^  -  ^ifc  Jlireit 
interea  Endeuin  ein  gemeinschaftQRH»  Oefäfi  mit  Qu^cksilbei: 
n  senken,  sie  alle  zimleich  sä  ei^ap^nji;^ j  und  dje  t)?f(i;es4p^ 
MBU  des  Qnecknlbers  ^  vergleieh^« , , £ia ^olcher^fF^Kai^t 
}ßn  sinnreich :a]i||gedädbt 9 .  fänden  mpfjii^t  gegeiiijiese  Dsl*- 
nuMshe  Methode :)bq' viele  Ton  Matbiio^iip4  anilererjienafsflm 
ewligewiesei^e  Einwendungen  ^tajtt. ;;  I«^  »f^^  hab^  Voich  ^m»1^ 
jbnr  Apparate  oft  bedient,  aber  nie  genf usj  ^oder  ;,itjao|b jaur 
pyter  einander  UplSnglich  nahe  übjSfiyMigtjjnmeiide  {tewü^te  da-^ 

|it erhalten Icönnen. ■         -        •..■:...{•?>    r*i-J.?>-3...,!' r».':.'  ;  ..-:• 
Nach  dieser  nm&ssenden  Zusanunenstellang  ienc  .ypifpig'* 
;eu  Versuche  über  die  Elasticiti^t  i^ierhebe  ich.n^eh  der 
y  auch  noch  diejenigen  mUs^tJpiflfen^  ;weleh&  DB.Ltxc;.fj 
^  u.  a.  angestaut  haben ,   indfpp^sie,  4^.  Siedof  ouiQt  des 
bei  .älmehmendem  Bair^^EU^I^^Iande,.  auf  hohen  Beigen 
tmter  dem  *  Redpienten  der  Liirfltpumpe^.beobacbteteQ*^  lua 
die  FJasrtcität  des .  Wasserdasigfes  ;bei ;  yerschiedenei; 
gperaturen. unter  ^dem  jeigentli^chen  Sied^puncte  des  Thermo-* 
JEU  bestimmen,  indem  ohnebin  ^we^en  vielfach,  eiuwiU>! 
Bedingungen  auf  diesem  Wege,  k^inagenaueu  Resultate 

Ltensind. 

■       •■...       .        ,-'<.. « 

inlser  den  scbpv  ervr ahnten  Fermeln.  zur  Berechnung  dei: 
atätcu  der,  Wasserdampfe  8i^d  pfoph  W^ge  ajiidere.ang.e- 
1,  welche  nkht  fuf  eigene,  soudeni  fremde  Beobachl^gen 
let  wurden^,     ;Jlaupt8äclilidi.benulate  Soi*iuiEa  *    die 
Dm^tok  angestellten  .VeiBUchejt  und  entwickelte  daraus 
'die  Elasiicitäteu  des  Wasserdampfes  die  Formel 
>g.  E  =  log.-c  +  0,1365.  ü.  log.  (1,3802  —  0,00263  u) 
Iclic  mit  der  von  La  Place  ^  auf  eben  diese  Versuche  ge- 
landeten ,  aber  nach  Soldner's  erster  Abhandlung  erst  b^kami^ 


\ 
t 


1  Biot  Trait^.  I.  287. 

2.  De  lege  yis  elast.  vaporam  in  CoinB>«'9oc-Reg*<Gelli^  I< 

3  Uuters.  über  d.  Atmosph.  d.  üeb.  II.  §.  875. 

4  N.  Journ.  I.  62  u.  114.  Handbuch  d.  Natarl.  p.  S79. 
*  G.  XVIL  44  ff.  XXV.  411.  .  J  .^     . 

6  Mec.  c«l.  IV. 273.  "^'' 


^^eworcleiieii  bis  auf  dia  Constanteii  idenliacli  ist.  Nach  La  1'lai 
licifst  sie  näniliub 

E=0V6-  (10)  i-'>-0154W7-i'.O.OO0O6i5826, 
oder  wenn  diu  Elasticität  Bei  der  Siedehitze  e  heifst,  undd 
Formel  in  Lo^iariÜimen  ausgedrückt  wird 

log.  E  =  los- e -f- i  (0,0154547  — i- 0,0000625826), 
worin  i  die  Therm omcterg]-adr.  der  lituiderttheiligcii  Scale  lilii 
100°  beBeicliiicD,  weiche  also  bei  der  Anwendung  fiir  die  Ten 
prruturcn  über  dem  Siedepuiicte  positiv  und  unter  dcmgellii 
negativ  zu  nehmen  sind.  Wii-d  diese  fiir  Grode  der  oclilzigtbe 
ligen  Scale  =  u,  gleichfalls  über  dem  Siedepuactc  bejaLa 
und  unter  demselben  verneinend  zu  nehmen ,  abgeändert ',  i 
hei  Pst  sie: 

lüg.  E  =  log.  e  -f  u  (0,0193184  —  u.  0,0000977853). 
La  Plao;  sagt  selbst,  dol's  die  Formel  für  —  i  =  co,  aber  fi 
^-i  nur  bis  ^  50°  oder  60*"  ausreichl,  (welches  übrige  na  m 
heifst,  daf»  dann  die  wachsenden  ElasticitÜten  wieder  abzuad 
mcn  anfangen,  denu  nach  La  Pr-Atr-'s  Formel  ist  bei277°,6iiii 
noch  SouiNER's  bei  230°  R.  über  der  Siedehitze  die  ElastioB 
des  "Wasserdampfes  der  des  kochenden  Wassers  wieder 
und  es  folgt  also  hieraus,  dafs  beide  Formeln  nicht  aUgei 
gültig  scyn  kbmieu.  Von  den  beiden  oben  gewählten  Tctnpen 
turen,  nämlich  317°,5  und  580°  C.  oder  254°  und  464°  f 
kann  also  nur  noch  die  erstere  nach  La  1'lace's  Formel  tcitA- 
net  werden,  und  giebt  die  Elasticität  des  Wasscrdm^ 
=  126,8  Par.  Z.  Die  höchste  Temperatur  giebt  nach  dersiW 
eine  verschwindend  kleine  Elasticität,  ein  der  Natur  derSiA 
widerstreitendes  Resultat.  Beide  Temperaturen  geben  aberMt 
SoLDNEit's  Formel  negative  EI asticitäten,  welches  uumiiglitli  R 
PoiasoN  in  seiner  oben  erwähnten  Abhandlung  ü 
das  Verhalten  der  (jasarteu  und  Dämpfe  iiberhaupt  ^  üu^ 
für  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  die  Formel 
E^0.76.A66.67  +  t)  14,65 

^     866,67    ^  ■     . 

worin  t  die  Wärmegrade  nach  C  bedeutet,  die  Elaaticitäl 


Arzberger  u.  n.  O. 
Anu-  C.  P.  XXIU.  Sie. 
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iber  in    Quecksilberhölien  nach  Metres  gefunden  wird.     Füi*i 
Temperaturen  beiiii  Eispmicte  und  unter  demselben  stimnit  die> 
e  xwsLT  mit  der  Erfahrung  sehr  nahe  überein ,  alldn  Poisson 
;e8teht  selbst ,  dafs  sie  für  höhere  sehr  von"  den  Resultaten  der 
Beobachtungen  abweicht.     So  giebt  dieselbe  fiir  170^  C.  eine 
Ilasticität  von  IS  Atmosphären  statt  8,  ftir  215**  C.  aber  giebt 
le  54  Atmosphären  statt  der  35  durch  Ci^'ment  im  Versuche 
efundenen,  ungeachtet  auch  diese  letztere  Angabe  nach  den 
ben  angegebenen  Gründen  viel  zu  hoch  ist  ^  und  die  nachfol- 
ende  Tabelle  hierfür  nur  18  Atmosphären  giebt.     Unter  die 
ehaltreichsten  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Dampfe 
l>erhaupt  gehört  diejenige ,  welche  J.  T.  Mayeb  hauptsächlich 
er  Prüfung  des  unten  zu  erwähnenden  Dalton'schen  Gesetzes 
iber  dieselben  anstellte  '.     Sie  schliefsen  sich  an  die  zuletzt  ge- 
lümten   von   Poisson   an^    unterscheiden  sich  aber  von  den 
ijkrigen  in  so  fem,  als  die  das  Gesetz  der  Elasticität  der  Dämpfe' 
■ndrückende  Formel  nicht  blofs  aus  den  Resultaten  der  Vcr- 
pncbe  durch  Interpolation  gefmiden  wh*d,  sondern  die  ander- 

■ 

ig  bekannten  Gesetze  des  Verhaltens  der  expansibelen  Elüs- 
cdlen  überhaupt  dabei  berücksichtigt  sind.     Der  Gang  dieser 
itungen  ist  im  Wesentlichen  folgender. 

!^.  Man  darf  im  Allgemeinen  annehmen ,  dafs  die  Elasticitä- 
ItDÜer  Dämpfe  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  ihrer  Dich- 
'fbiten  und  Temperaturen  stehen.     Heifsen  also  die  Dichtig- 

tfen,  Eiasticitäten  und  Wärmen  D,  d;  E,  ej  V,  v,  so  ist 
:e  ==  D  V  :  dv.  Nimmt  man  ferner  das  Volumen  ü,  so 
^ttd  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Ausdehnungen  der 
^'anne  genau  proportional  sind ,  U  :  u  =  V  :  v ,  und  mäfsc 
^Mn  die  Temperaturen  der  Dämpfe  vermittelst  eines  Thermo- 
•^lers,  worauf  die  angegel)cne  Bedingung  pafst,  so  würde 
B :  e  =  D  U  :  d  u  seyn.  Das  Quecksilber thennometer  erfiillt 
itiese  Bedingung  nicht  genau,  und  nur  innerhalb  der  beiden 
bleu  Puncto  seiner  Scale  mit  unmerklicher  Abweichung ;  iii- 
lefs  sind  die  Differenzen  so  geringe,  dafs  man  dasselbe  unbe- 
lenklich  als   ein   richtiges  Mafs  der  Wärme  aiuiehmen  kami. 


*■     Gomment.  de  lege  vis  elasticae  vapornm  in  Comm.  8oc.  Gott. 


Dampf. 

^uf,'le!ch  oi'ßeben  die  Beobaclitungen ,  dais  die  Auadeliaung  du 
cxpaaBibelcii  f'Ii'issigkriteii  £iii:  einen  Grad  der  achtzigthcil.  Sci- 
Ic  XTT '^^^  ^"'"^^'^^  ■  ''^^^^I'icls  Üiiilieit  geDommen ,  beträgt 
Nennt  man  diese  Grolso  A ,  und  bezeicLiiet  die  Temperatuiea 
nachR.  mit  Tuiid  t,  ao  ist  E  :  e  =  D  (1 -f  AT)  :  d(l+Alh 
Es  wird  femer  die  Diclitigkeil  der  Dämpfe  allerdings  eineFuno-J 
lion  der  Temperatur  seyiij  ujid  zwar  in  der  Art,  dafs  dico^j 
stcrc  mit  der  letzteren  stets  wächst  j  allein  dieses  kann  nicht  bli/ 
ins  Uueudliche  fortgehen ,  weil  eonst  die  Dichtigkeit  ii 
endliche  wadisen  mürstc.  Ferner  mufa  aber  selbst  b 
Temperatur  noch  eine  gewisse  geringe  Dichtigkeit  slalt  find« 
und  dieselbe  niemals  negativ  werden ,  weil  dieses  unmtiglidi  iil 
Setzt  man  voraus,  dafs  es  unter  21S°  H-  keine  Wärr 
giebt  I  oder  dafs  hierbei  der  absolute  Nullpuuct  liege  ' 
Bcliieht  allen  diesen  Bedingungen  Genüge,  wenn  aUgea 


Wdiliglteit  S  =  - 


(l  +  At), 


^uselKt  wirdj  woriu  a,  y  luilfl 


durch  Versuche  zu  bestimmen  sind ,  e  aber  die  Basis  d 
perboliachen  Logaritlimen  bezeichnet.  Wird  in  diese  % 
eine  Constante  eingefidjxt ,  so  i=t  die  Formel  für  die  Elai 
der  Dämpfe 

~v  

£  =  ^„    (l  -f  Al)e  (1+AtJm 
Qud  da  die  Versuche  ergeben,  dafs  m  =  1  seyn  raufs, ' 


E=p«    (l-f  At)el  +  *S     odci- 

E  =  i!^  (213  +  t)e^+S     also 
213 

log.  E  =  log.  .^  +  log.  (213  -h.)  -  ^J^r}^ 
213     '      ^   '  2t3+t1 


I  Es  iat  oLeii ,  S.  latente  Warme  des  Bajapfes,  gezeigt ,  dal's  i 
ab5üliitB  Kiillpuiict  bei  —  640=  C.  =  —  512°  R.  liegen  müsse,  ts  i 
merkwürdig,  dala  beide  seLr  abweichende  Beatiminangea  ans  der  •N"'' 
d«c  ex^auaibeleo  FlÜMiskeiteu  folgen. 
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if  die  beständigen  jGröfsen  liierin  durch  B  und  G  bezeichnet 
endlich 

log.  E  =  B  +  log.  (213  + 1)  — ^ 

213  + 1 

lTEB  findet  aus  Schmidt's  Beobachtungen  die  Gonstanten  die- 

'  Formel  so ,  dafs  sie  bei  Wasserdampf  iPiir  Grade  nach  R6au- 

ir  und  Quecksilberhohen  in  Far.  Zollen 

log.  E=  4,2860  +  log.  (213  + 1)  —  *^ii£? 

213 +t 

rd.     Abzberger  bestimmt  dieselben  aus  den  Resultaten  seiner 

xsuche  bei  sehr  hohen  Temperaturen,  und  findet  sie 

log.  E  =  2,8485  +  log.  (213  + 1 )  ^  ^^A. 

140H-t 

r   Grade  nach  B.  und  Quecksilberhöhen  in  Wiener  Zollen. 

ie  Beduction  der  letzteren  giebt 

log.  E  =  2,88165  +  log.  (213  + 1)  —  J^IA . 

140*f  t 

Prüfen  wir  auch  diese  Formel  nach  den  oben  gewählten 
Itoiperaturen ,  nämlich  254°  und  464**  B.,  so  giebt  die  erstere 
iHl,  die  letztere  18165  Z.  Quecksilberhöhe,  beide  Gröfsen 
krchaus  von  der  Art,  dafs  sie  mit  den  Gesetzen  der  Natur 
■Mtt  gut  bestehen  können. 

L  F.  Kaemtz  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abhandlung  * 
fcWgt  zur  Auffindung  einer  allgemenien  Formel  fdr  die  Ela- 
■•citätcn  der  Dämpfe  zwar  im  Allgemeinen  die  von  Biot  vor- 
••clilagene  Methode,  ändeit  das  Verfalu-en  indefs  in  mehr- 
Wier  Hinsicht  ab,  auf  eine  ähnliche  Weise,  als  bei  der  Be- 
stimmung des  Gesetzes  der  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkei- 
^  die  von  Biot  gefundene  Formel  durch  Paucker  abgeändert 
krt  *.  Zuerst  legt  er  nicht  die  Resultate  der  Dalton'schen  Ver- 
lache allein  zum  Grunde ,  sondern  für  die  niederen  Tempera- 
hiren  die  von  Dalton,  TJre  und  Soutuern,  für  die  mittleren 
and  höheren  aber  die  von  Uhe,  Biker  und  Schmidt,  giebt  aber 
letzteren  nicht  gleiche  Wahrscheinlichkeit,  sondern  nach  der. 


1  Schweigg.  N.  R.  XII.  424. 

2  Tw^k  uiusäe/tnan^  h  60^^' 


Dampf. 

intlunf;  Jes  mitüercn  walirscliemlirlien  WcrlUcä 
fBTelifert     Beobacliluiigcii  penigueten,  Foniicl 

^_^.  +  hß  +  ^r  +  '>i  +  --- 
■"  + 1»  +  r  +  ä  + . . . 

iic  Beobaclituitgeii  von  Bikkr.,  SünMJUT  und  I'se  i 
-,  en  letzteren  aber  einen  Joppelicu  WoiLh  der  Geiioi 

kei  eni  u  =  ß  =:  i ,  y  aber  =  2  gfinommeu  wird.    I 

«ea  lircn  liefert  von  0°  bis  120°  R.  die  milLleren  Wa 

^enannlen  Versuchsreihen,  welch«  oLerdings  narfi 

vpnfllniiirKiüfin    TipHrize  furtschreilcn.     Anstalt  j 

dann ,  1  nui-  4  Versuche  zur  Bestimm 

der  i  iten   zu  wäblea,    deren  Fehler  eicli  uatiirlid 

die         mel  einschleichen,  und  die  weiter  abliegenden  Bcr« 

-  1  Bo  mehr  unrichtig  machen  niiuscn ,    je  weilet 

von       n  berechneten  Beohuchtungen   entfernt    liegen,  nid 

Kac"'^      lle  16  Beobachtungen  von  5  sni  5  Graden  awisclien 

■und        i"  zur  Besliuiraung  der  CocfQcienten  auf,    uiiJ  su 

rfipgangpncr    ßoductioii  auf  Par,  Duodcciiuallid 

ht^igtheil,  Scale  die  CoefGcieuten  der  Bioud 


log.  F„  =  log.  SS6'"  +  an  -f-  b n'  +  eil» 
aus  allen  16  niittleren  Werthen  der  Beobachtungen  iiachj 
Methode  der  kleinsten  Quadiate ,  und  erhält  hierdurch 

log.  F„  =  2,5268393  —  0,019076 12588  n  i 

—  0,00010296015  n'  —  0,00000004731  ""l 
worin  n  die  Tenipcralui-cu  nach  Graden  des  achlzigllieilip 
Thermometers ,  unter  dem  Siedepuncte  bejalicnd ,  über  4i 
seihen  verneinend,  hezeichjiet.  Die  Bej'echnung  dei'  Eluä 
taten  nach  dieser  Formel  hesjätigt  indcfs  'keineswegs  die  H 
iiuiig  Biot's,  dafs  mau  nämlich  im  allgemeinen  Ausdrucke! 
die  Elastir.itälcn  des  Wasserdamjifcs  der  hüheren,  über  die  äl 
Ic  hinausgehenden  Potenzen  dei-  Temperaturen  nicht  ledill 
indem  zwar  bis  kui-  Sledehiluc  die  berechneten  Werthe  niiH 
beobachteten  sehr  genau  übereinstimmen,  über  diesen  Pu 
aber  die  DiOerenzen,  für  die  berechneten  stets  verneinend, 
gelmäfsig  8o  stark  wachsen,  dafs  sie  fui-  120  Grad  schon  27 
Par.  L!n.  oder  22,5  Z.  al^o  0,75  Atmosphäien  besagen.  S 
wegen  nimmt  Kaehtz  auch  noch  ,did  viecle  Pote»«.TOu  n 


Elasticität  des  Wasserdampfes.         84(7 

ef ,  bestunint  auf  gleiche  Weise  die  Goeffidenten  y  und  findet 
am 

5.  F„  =  2,6263393  —  0,01960280219  n  —  0,00007404868  n* 
—  0,00000066262  n'  +  0,00000000399  n*. 

Diese  Formel  giebt  zwar  allerdings  geringere  Differenzen, 
ein  sie  nehmen  jetzt  für  die  Berechnung  über  80°  R.  positiv 
riB  'wachsend  so  zu,  dafs  sie  bei  120°  schon  128  Par.  Lin., 
o  10,6d  Z.  betragen ,  mithin  nahe  0,4  Atrhosphären. 

Um  auch  diese  Formel  für  die  schon  mehr  in  Rechnung 
aominenen  höheren  Temperaturen  zu  prüfen ,  sey  t  und  t'  3== 
f4*  und  464®  R.,  wonach  also  n  =  —  174  und  —  384  wird, 
tt  erstere  Temperatur  giebt  die  Elasticität  des  Dampfes  nahe 
=  6672700000  Par.  Z.  Die  letztere  aber  giebt  den  Lo- 
lus  der  Elasticität  in  Zollen  =  113,9448681.  Diese 
fuhrt  also  ziyar  nicht  auf  geometrisch  erweisliche  Un- 
itheiten,  hat  auch  nicht  den  Fehler,  dafs  die  Elasticitäten 
derselben  wieder  abnehmen ,  und  zuletzt  verschwindend 
werden,  wie  nach  der  von  Biot  gefundenen ,  allein  den- 
zeigen  die  angestellten  Berechnungen,  dafs  die  schon  von 
*ln»  120°  stets  zunehmenden  positiven  Differenzen  der  Rech- 
imd  Beobachtungen  mit  der  Zunahme  der  Temperatur 
lUnermefsliche  wachsen,  dafs  man  unmöglich  das  richtige 
des  Verhaltens  der  Wasserdämpfe  durch  sie  ausgedrückt 
kann. 

^  ^«Endlich  verdient  noch  erwähnt  zu  werden,  dafs  einige  an- 

,  die  Elasticität  der  Dämpfe  werde  verdoppelt,  wenn 

Temperatur  um  eine  gewisse  Menge  Grade  wächst,  man  mö- 

msgehen,  von  welcher  Temperatur  man  wolle.     Wäre  dieses 

ich  der  Fall,    so  würde  die  Formel  für  die  Elasticität  det 

ipfe  seyn 
^  2  —  100 

li  E  =  Hx  2         ^      /^ 

Em  H  die  Barometerhöhe,  z  die  gegebene  Temperatur  in  Cen- 
nal- Graden  und  s  diejenige  Menge  der  Grade  nach  der  uäm- 
en  Scale  bezeichnet,  welche  eine  Verdoppelung  der  Elasti- 
tet  heivorbringt.     Nach  Evaks  soll  s  s=  16°  |  G.  pach  Gaul« 


Dampf. 

ibcr  ^  22°  C.  seyii.     Dringt  inaii  die  Formel 

.k 

E  =  H  X  loO-Soios  ~ 

wobei  z*  vom  StedcpuiicLc  aji  gezälill  wird,  so  komml 
dor  von  L&  Place  gegebenen  iialie  übereili,  inil  es  ^ 
s  =  16°|  C. 

flu-  a  =  22° 

allein  Marmtieh*,  welclier  diese  Formel  zu  einem  ondci 
Le  beiiulzl,  linUelsie  jiitlit  mit  der  Erfahrung  übereinst 
und  eben  diesem  folgt  gmingsatii  aus  den  bisber  angcstc) 
tersucbungen,  so  dafa  also  eine  wcilere  Widerlegung  dii 
gestellten  Gesetzes  überfliissig  seyn  würde  '. 

Ueberblitken  wir  nuiimehro  die  sämintl teilen  bishe 
sucbten  Eüruieln,  und  fragen,  welche  von  ihnen  das  Gi 
Elasticiläten  des  Wasserdninpfes  fiti-  alle  Tcuipcraturen 
atcllen  im  Stande  sind ,  so  fallen  einige  derselben  to 
weg,  weil  sie  auf  Ungereimtheiten  führen.  Dahin  gel 
von  PnosY  und  SomsEn,  und  für  Tenijicralmcn  nute 
die  Ton  ScuMiiiTj  andere  sind  von  der  Äj-t,  diils  sie  die 
citälcii  in  höheren  GraAn  Mieder  ahnehmen  lassen,  vr. 
nicht  geradrau  ungereimt  genannt  werden  tonn,  allein  si 
alle  denkbare  Wahrscheinlichkeit  streitet,  dafs  es  au 
Weise  anneliinbar  ist,  und  dieses  um  so  weniger,  als  die 
geringe  Elasticitat  des  Wasserdampfcs  schon  bei  Tempe: 
statt  £nden  mülste,  welche  ohne  Zweifel  in  der  Nalt 
nieutlich  beim  Vei^offen  des  Knallgases  vorkommen.  ' 
gehört  die  von  Biox,  La  Piuice  und  ürb.  Noch  anden 
die  Elasticitäten  bei  zunelunenden  hoben  Temperaturen 
irachseu,  wie  dieses  nach  wirtli eben  Beobachtungen  d 
iiichtist,und  luit  höchster  Wehrs cheiulicLkeiL  beiTcmpei 
welche  aufser  den  Grenzen  bislieriger  cUrecterBeobad 


t     H^c.  iad.  IL  240. 

ä    B.  a.  O.  p.M6. 

3    Vet^l.  oBeir:  Laantt  ^Örme  des  Dampfet. 
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n ,  noch  mibder  ifaft  finden  kann.  Hierliin  gehört  rdr  A^ 
)ingen  die'yon  SLaektz^  weit  weniger  aliep'diie  TonScoknyp 
noch  weniger  die  von  SoüTHEBir.  Die  einzige  Formet  sliBö^ 
he  blolli  indem  Falle  auf  unmögliche  Werthe  liihi'en  wiii*r 
wenn  man  annehmen  wollte ,  es  fände  tinter—-  218^  B; 
Warme  statt,  oder  der  absolute  AüUpanct  läge  noch  tiefer 
ei  dieser  Temperatur ,  welche  ährigena  fhr  die  höherenllhd 
rten  bis.  jetai:  in  den  Versuchen  angewandten  Temperaturäi 
ürecten  Beobachtungen  am  genauesten^  ÜLbereinstimmendcr,' 
auch  für  noch  höhere  Temperaturen  keine  unwahrschein-^ 
n  Resultate  giebt,  ist  die  von  Matbb,  <Dabei  ist  nicht  xu 
leheuy  dafs  alle  Formeln  für  die  Tiraqperatasaii  innerhkdb 
fissten  Puncte  des  Thermometers ,  ndtl^^  mit  Ausnahme  'deir 
imTSchen,  auch  für  Grade  unter  dem  Gefrierpuncie  solche 
the  dler  Elaaticitäten  geben,  welche  mit  den  Beobachtungen, 

genau  übereinstimmen.  £s  dringt  sidh  daher  von  selbst 
Krage  auf,  ob  Beobachtungen  bei^niederenr,  ,imttleren  iuld^ 
fler  hohen  Temperaturen  überhaupt  das  Gesetz  des  Wachsen» 
Basticitäten  des  Wasserdampfes  so  angeben ,  dafs  auf  die- 
Uieine  überhaupt  sowohl  für  die  niedrigsten  als  auch  hoch- 

ibrnperaturen  passende- Formel  gegründet  werden  kann? 

fiie  niederen  und  niedrigsten  Temperaturen  kann  die  Frage- 

sinlich  bejahet  werden,  weil  in  diesen  der  Dampf  seine 

Glicht  ändert,  für  die  höheren  und  hödfisten  aber  glaube 

[isMlbe  Yerneinen^  zu ,  müssen.  Wäre  dieses  möglich,  so 
die  viergliedrige  Formel  von  Kaejatz  gewifs  zum  Ziele 
1,  aUein  da  diese  noch  aUem  Anscheine  nach  sehr  weit 
'^entfernt  ist,  so  kann  man  billig  fragen,,  wie  viele  Glieder- 
^iii  die  Formel  aufnehnien  müfste,  um  das  Gesetz  des  Fort- 
kfs  vollkommen  genau  auszudrücken?  Ohne  Zweifel  eine 
IW  Menge,  wobei  die.Werthe  der  letzten  mit  zunehmender 
Igeratur  erst  von  Einilufs  wären ,  und  w  eil  diese  überhaupt 
i  nur  aus  den  Beobacbtimgen  gefunden  v/erden  könnten ,  so 
Je  allezeit  die  Formel  nicht  über  die  Grenze  der  wirklichen 
achtungen  reichen,  und  somit  der  Forderung  nicht  Genüge 
itet  werden.    jI^Iayer  ^  hat  dieses  schc»n  angegeben,  allein 


a.  9u  O«  p*  27. 
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mit  der  ürsacTie ,  vroraiia  cv  diese  Eigeiitbüinlichkeit  abzul 
geneifft  ist ,  iiäiiilidi  woil  der  hubrre  Dnirk  der  schon  geh 
teu  Dämpre  der  neuen  sicli  bildenden  Waaacrpartikeln  ein 
waclisentlcs  llindernira  der  Verwuiidluiig  ia  Dampf  enl^i 
setze,  bin  ii-li  nicht  einverstanden,  iiidem  idi  den  Gruiid 
mehr  daiin  suchen  m&clUo,  dafa  mit  stets  wachsenden  so 
Drucke  nls  auch  ßicLtigkeit  der  Dämpfe  diese  letzteren  c 
v«rlindei'leii  Ag  greint  zustande  stets  niiber  kuintncn,  ode^ 
andern  Worten,  sie  näUeni  sich  stets  nidir  dpin  tropfbar  It 
gen  Wasser,  bei  welcbem  das  Gesetz  der  Ausdehnung  und 
aticität  ein  ganz  anderes  ial,  als  bei  den  Dämpfen.  Inden^ 
NatUrcTschcinmigen  auf  notliwendij^cn  Gesetzen  beruhen,  »■ 
fae  sich  auch  diese,  anscheinend  davon  Bbvreichende,  vidi 
nadi  La  Place's  oben  niitgelheilteu  Vorstellung  von  dert 
der  Dampfe  auf  den  Cunflict  der  ßegen5^iti(;on  Anziehung 
Abatofsung  der  Elemente  der  Däujpfe  und  der  Wärmellieil 
aurüctfidiren ,  wenn  dieses  nicht  auf  zu  Tiel  Hypotlielii 
hinausliefe. 

Da  CS  in  mdirfacher  Beziehung  hjjchst  wichtig  ist, 
Elasticitäten  des  Wasseidanipfes  sowohl  bei  niederen  als 
hei  höheren  Tetn|ieratur{'n  au  kennen,  zur  Hcrechnung  de 
b«ii  aber,  die  von  NLaxvb  gegebene  Formel  sich  vorzüglict 
eignet  zeigt,  für  niedere  und  mittlere  Grade  des  Thermom 
aber  die  Beobachtungen  mit  denen  nach  dieser  Formel  erh 
jjen  so  genau  übei:einstimmende  Resultate  geben,  so  enthüll 
nachstehende  Tabelle  diese  Elasticitäten  nach  Mayer's  i« 
sovrolil  für  Parisei'  Zolle  als  auch  für  Atmosphären  nach  Gfi 
der  achtzigtlieiijgei  i  Scale  berechnet. 

Die  CoDitanteii  in  dieser  Formel  sindblofs  aus  den  Re 
taten  der  Versuche  von  AnzBEROBit  entnommen,  weldie  nur 
denen  von  Watt  cihaltenen  übereinstimmen,  von  allen  iiht 
aber  mehr  oder  wecdger  in  so  fem  abweichen,  dafs  sie  di«- 
sticitaten  des  Dampl  es  geringer  angeben.  Mau  darf  also  l 
fragen,  warum  nicli '.  lieber  aus  diesen  und  andern  genauen^ 
suchen  die  mittleren-  Werthe  genommen  sind.  Es  scliien 
indets  rathsamer,  ini  ch  auf  die  Resultate  der  Wiener  Versi 
allein  zu  beschränken  ,  tbeils  wfeil  diese  allerdings  auf  einen 
hen  Grad  der  Genauig, keit  Ansprüche  haben,  theils  weil  sii 
weitent  bis  zu  den  Iiocbk^ten  Temperaturen  ausgedebnt  siudj 
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Ji.  WttHoiicli  dtgc  Tön  4en  übxjge^  Beobachtern  £dl>r&ucliten 
nie  dielEHaalicitSte^  leicht  za  grdfs  gefioiiden  werden^  die 
idumgeu  ^a.  üügemeiiien  YerhällmTsmäraig  mcht  b$4ed- 
ind,  undiäsii^'derAn'Wiendung,  namentlicli  auf  die  Dläolpf- 
inen  besser  ist)  wenn  die  ^Theorie  die  Elasticitateh  eirwas 
ringe  ajb  etwas  za  groiTs  angiebtr  Uel^gens  Weijden  die 
tli<3ien  ^Wiener' Be9bachtungen  zugleich  mit  dev  deni  ßie- 
de  des  Thermometers  zugehörigen  Elastiduity  90  w^t  sie 
ron  einander  abstehen ,  durch  Rechnung  nach  dies.er  Vor- 
»  gmaq  ausgediückt)  als  inan  nur  irnnker  er*wart^' lumn. 
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Dampf. 
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Rücksiditlicli  der  Dämpfe  von  anderen  FliissIgkeilenW 

insbesondere  das  von  Dalton  aufgestellte  Gesetz  Aufselin  g^ 

niachl.     Aus    seinen    Versuchen  mit  Schvvefeläther,    AlkolJi 

ilussigem  Ammoniak,  flüssi^^cm  salzsaurem  Kalke,  scliweflicl»* 

Säure  und   Quecksilber  will  er  nämlicli  gefunden  Laben,  äa[^ 

allgemi 

%n  für  gleU 

;//e  Ternperai 

'uren  üb 

er  oder  unt 

er  dem  Sitw 

Elasticität.  SSS 

^  den  Dämjfen  edler  Flmsigheiten  gleiche  Elasticitäten 
lören*^'  und  Biot  ^  zeigt  ausführlich ,  wie  genau  Rech- 
und  Versache  mit  einander  zur  Bestätigung  dieses  Ge- 
\  übereinstimmen«  Allein  die  Art  der  Versuche  Dalton's 
e  gleich  anfierngs  durch  Paraot  ^  verdächtig  gemacht, 
ier  aber  zeigte  J.  T.  Mayer  ^  ausfuhrlich  die  Unzuläng- 
eit  seines  Apparates  und  die  üngenauigkeit  seiner  Resultate 
1  den  Mangel  an  Uebereinstimmung  mit  anderen ,  auf  eine 
zweckmäfsigere  Weise  erhaltenen.  Späterhin  bewies  auch 
^f  dafs  dieses  Gesetz  mit  seinen  eigenen  genauen  Versuchen 
[laus  nicht  übereinstimme,  und  eben  dieses  Resultat  er- 
Desfretz  ^  gleichfalls  bei  seinen  neuesten  Untersuchungen 
diesen  Gegenstand.  Eben  so  wenig  fand  Ure  ein  anderes 
Daltoit  aufgestelltes  Gesetz  bestätigt  '',  dafs'  nämlich  die 
icität  der  Dämpfe  in  einer  geometrischen  Progression 
isen  soll,  wenn'  die  Scaleri  der  Quecksilberthermometer 
i  Dai.ton's  Hypothese  gelheilt  sind«  Dafs  diese  letztere  mit 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  nicht  vereinbar  sej,  ist  oben 
igt ' ,  und  dafs  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  eine 
he  Reihe  nicht  befolgen ,  geht  aus  den  eben  angestellten 
Qmchungen  genugsam  hervor.  Irgend  ein  anderes  allge- 
Bes  Gesetz  über  die  Elasticitäten  der  verschiedenen  Dämpfe 
mdmien,  dazu  berechtigen  uns  die  bisherigen*  Versuche 
k,  auTser  dafs  wir  ihr  Verhalten  im  Allgemeinen  für  ahn- 
hdten  müssen,  wie  schon  aus  der  Natur  der  Sache  an 
folgt,  und  auch  daraus  hervorgeht,  dafs  die  Elasticitäten 
fllben  nach  den  nämlichen  Formeln  mit  verändertexl  Co^-- 
ten  berechnet  werden  können,  ohne  dafs  die  auf  diese 
fe  erhaltenen  Werthe  von  den  durch  Erfahrung  gefundenen 
dich  abweichen.  ' 
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B.  Alkoholdampf. 

In  sofern  es  a]so  kein  allgemeines  Gesetz  fiir  die  Elastici- 
täten  der  Dämpfe  gieht ,  müssen  diese  durch  Versuche  einzeln 
gefunden  werden ,  welche  indcfs  bis  jetzt  noch  nicht  auf  alle 
riussigkeiten  ausgedehnt  sind,  weil  keineswegs  alle  ein  gleirlies 
Interesse  en-cgen.  Untör  die  vorzüglich  mit'  unlersucliten 
Flüssigkeileh  gehört  der  Alkohol ^  welchen  schon  Zieglee  ' 
mit  in  seine  Versuche  zog.  Aliein  da  die  bei  steigenden  und 
abnehmenden  Temperaturen  erhaltenen  Quecksilberhöhen  so 
grofse  Unterschiede  zeigen,  so  dürfen  sie  als  minder  genau 
übergangen  werden.  Weit  bedeutender  sind  die  durch  Betan- 
COURT  erhaltenen  Hesultate  *,  welche  daher  zur  Vergleicliung 
hier  aufgenommen  werden  mögen.  Auch  hierin  bezeichnet  t 
die  Temperaturen  nach  R.  imd  e  die  Elasticitäten  in  Quecbil- 
berhöhen  nach  Par.  Zollen. 
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45 
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2,52 
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3,20 
8,40 
8,70 
4,00 
4,30 
4,60 
4,95 
5,28 
5,55 
6,00 
6,45 
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7,35 
7,82 
8,37 
8,92 
9,48 
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48 
49 
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52 
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54 
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58 
59 
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63 
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65 
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68 


10,80 
11,50 
12,20 
12,35 
13,75 
14,60 
15,50 
16,40 
17,65 
18,85 
20,00 
21,20 
22,30 
23,70 
24,80 
26,10 
27,40 
28,90 
30,60 
32,00 
33,50 
35,10 
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81 
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37,20 

39,40 

41,30 

43,50 

46,00 

48,10 

50,20 
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61,00 

63,80 

66,90 

69,80 
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1  de  Digest.  Papini.  p.  43. 

2  Mom.  sur  la  force  expansive  de  la  vapeiir  cet.  a  Par.  1792.  4. 
Prony  oeue  Architect.  IJydr.  I.  606.  Vollstär)dii;er  iu  Joufd.  de  i'ecolc 
polyt.  Cah.  JI.  daraus  in  Greu  N.  J.  IV.  215. 
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Watt  '  gebraucl^te  seinen  oben  beschriebenen  Apparat 
eil  zu  einigen  VersucLen  mit  Alkohol,  welche  indeis  nicht 
it  vorzüglicher  Sorgfalt  angestellt  sind,  und  auch  in  sofern 
cht  für  bedeutend  gellen  können,  als  die  Reinheit  des  ge- 
auchten  Weingeistes  nicht  angegeben  ist.  Die  erhalteneu  Re- 
Itate  nach  GradeuxR.  und  Par.  Zollen  sind  folgende : 
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Sl,56 

4,42 
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55,56 
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34,22 
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49,62 

12,10 

56,89 

19,^0 

36,44 

6,10  1 

49,78 

13,10 

58,00 

20,60 

Auch  RoBisoN  *  stellte  Versuche  au  über  die  Elasticität 
m  Alkoholdämpfe,  gegen  welche  aber  die  nämHche  Erinne- 
■Dg  statt  findet.  Folgende  sind  die  von  äuu  erflStenen ,  auf 
Udie  Weise  reducirten  Resultate. 
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74,67 
83,S6 
92,45 


61,62 

73,65 

107,88 


3,54    66,89 
6,44    65,78 

6.  G.  Schmidt  '  fand  in  seinen  Versuchen ,  welche  er  mit 
teoben  beschriebenen  Ciarcy'schen  Dampfbarometer  anstellte, 
S^pnde  Elasticitäten  des  Alkoholdampfes  für  t  Grade  nach  R. 
«hr.  ZoUen 
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38,26 

Mit  üebergehung  derjenigen  Versuche,  welche  Aciiabd  * 
Plannt  gemacht  hat,  mögen  hier  diejenigen  kurz  erwähnt  wer- 
^>  welche  ich  selbst  ^  angestellt  habe. 


1  Roblson  Mech.  Hiil.  II.  33. 

2  Ebend.  p.  35. 

3  Naturl.  I.  296. 

4  M^m.  de  Berlin.  1782.  1783. 

5  Fhysical.  Abb.  I.  251. 


15° 
1,22 


SM  ,  DfVftt- 

t   —SP-  0»      6»      10° 
e    (1^    (^4    0,49    0,80 

DcE  lti«mi  gabnacht«  Alkohol  war  absoluter,  von  ipee. 
G«w.  Ba  0,792  bei  16*  &•  Temperatur. 

V»a  bediente  aich  m  aeincn  Versuclieu  mit  ARoliol  de, 
nSmHcbeii  Appantea,  womit  er  die  £Iasticitäten  des  Wasier- 
danpfiv  fflmaiien  bitte  '.  Das  spec.  Gew.  dea  aiigewaniUai 
AüuibaU  war  03lff,  und  folglich  war  dei^elbe  l^citi  absolute^ 
aondero  etwaa  waaaetllaltig.  Die  rou  ihm  erhaltenen  BesaUata 
auf  Grade  nacb  B.  imd  Per.  Zolle  reducirt  sind  folgende :       ^ 


0,00 
S,56 

6,78 
8,00 
10,22 
12,44 
14,67 
16,89 
19,11 
21,33 
23,56 
25,78 
28,00 
B0,22 
S2,44 


34,22 
36,89 
39,11 
41,33 
43,66 
45,78 
48,00 
60,22 
52,44 
64,67 
56,89 
59,11 
6t,33 
62,67 
64,90 
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r,6o 
e,ro 

iOfiO 
llJSP 
13,00 
16,00 
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21,30 
24,00 
26,50 
28,15 
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65,78 
66,78 
68,12 
70,22 
71,68 
72,93 
74,67 
76,88 
79,li 
80,89 
81,78 
83,56 
85,71 
88,00 


31,85 
33,75 
36,40 
40,20 
43,U 
46,75 
49.61 
56,30 
61.00 
65,02 
68,00 
73,61 
82,00 
87,36 
91,00 


90,67 
91,56 
92,44 
94,22 
95,66 
96,00 
96,50 
96,89 
97,78 
98,70 
100,^7 
101,33 
102,22 
103,11 


Ukb  wendet  seine,  lür  die  Elasticität  der  Wasaerdänplk 
gefiindene  Formel  auch  auf  diese  Resultate  an.  Der  Siedepoad 
iat  nämlifi  bei  174°  F. ,  und  diesem  gebort  eine  Quecksilter- 
höhe  von  SO  Z.  e.  an.  Geht  mau  statt  dessen ,  wie  oben  bei  dtr 
Formel  für  die  Waaaerdämpfe  von  170°  F.  und  28,3  Z.  Queci- 
aiiberhohe  aoa,  dividirt  diese  Gröfsc  durdi  diejenige,  weldM. 


zu  160°  F.  gehört,  nämlich  22,46,  f 


28,3 


=  l,26Jie' 


22,46 

jenige  Grölae,  um  welche  die  Elasticität  der  Alkoholdäniptk 
für  10°  F.  wächat  oder  abnimmt;  und  welche  also  um  0,Oir 
wachsend  oder  abnehmend  die  Grüfae  28,9  dividiren  oder  mat* 


1    Phil.  Tr.  1818.  y.  859. 
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iciren  mufs,  weun  man  die  Elasticitai  von  10  zu  10  Graden 
luden  wilL     So  ist  z.  B. 

für  180°  F.j  28,3  X  (1,26  —  0,011)  =  36,35j 
für  190<>  F.  ist  (28,3  X  1,26  —  0,011 ) 
X  (1,26  —  0,022)  =  43,76;    und  eben  so  ist  für  * 
1^  F.;  (28,3  :  1,26)  :  (1,26  -f  0,011)   «=  17,7  u.  s.  w. 
ches  indefs  nur  hh  so  weit  nahe  genau  ausreicht,  als  die 
bachtungen  gehen. 

Eine  Vergleichung  dieser  verschiedenen  Resultate  ergiebl, 
I  die  Versuche  von  Soimidt  und  Übe  sehr  genau  mit  einau 
übereinstimmen ,  jedoch  sind  die  durch  den  letzteren  ge- 
lenen  Werthe  meistens  etwas  gröfser,  als  diejenigen,  welche 
X  erhielt.  Meine  eigenen  Beobachtungen  stimmen  vollkom- 
i  mit  den  durch  übe  gefundenen  Elasticiläten  überein,  aufser 
fiir  20°  R.  gefundene,  welche  offenbar  fehleihaft  ist.  Ro- 
»x's  Resultate  haben  das  Eigenthümliche,  dafs  das  für  6ö°,78 
rollig  genau  mit  dem  durch  Übe  gefimdenen  übereinstimmeii, 
n  aber  sind  alle  den  niedrigem  Temperaturen,  als  diese 
mnte  ist,  zugehörenden  Elasticitäten  zu  klein,  alle  den 
Aren  aber  zu  grofs ,  wemi  wir  die  von  Übe  gefundenen  als 
richtigen  ansehen.  Die  dmxh  Watt  gefundenen  Elaslicilä- 
itimmen  in  den  niederen  Temperaturen  sehr  gut  mit  den 
th  Schmidt  gefundenen  überem,  bleiben  aber  in  den  hob e- 
Uuter  diesen,  und  also  noch  mehr  hinter  denen  von  Ubk 
ick.  Im  Ganzen  sind  indefs  die  Differenzen  dieser  sämniLli- 
Dt  Versuche  nicht  so  bedeutend,  dafs  in  der  zu  grofsen  Ab- 
chuug  derselben  von  einander  ein  Hindernifs  liegen  solllo, 
allgemeines  Gesetz  auch  für  diese  Dämpfe  aufzusuchen  '. 
besten  wird  dieses  gleichfalls  durch  die  von  J.  T.  Maykr 
die  Dämpfe  überhaupt  aufgefundene  Formel  ausgedrückt, 
n  man  die  Constanten  aus  den  Beobachtungen  bestimmt, 
folgende  Tabelle  enthält  daher  unter  e  die  hiernach  beicch- 
in  Elasticitäten ,  unter  e'  die  durch  Übe  aus  Beobachtungen 


1  V.  Yelin  hat  den  Siedepnnct  de^  absolttten  Alkohol  von  0,791 
r.  bei  26,6805  Barom.  61^,8  R.  gefunden  j  welches  den  Beobach- 
eu  ÜEE*«  sehr  nahe  kommt.  Nach  der  berechneten  Tabelle  Hegt 
?lbe  der  gewöhnlichen  Bestimmung  nach  zwischen  63^  bis  64^  B. 
astner's  Archiv  III.  377. 


^«60 


Dampf. 


gefundenen  aacU  einer  einfachen  Interpolalion  zur  Ven 
weitleuftigcr  Bechnangen,  beides  nacli  Graden  der  acht 
Scale  =  t  und  in  Pariser  ZolJen  der  Qnecksllberliolia, 
ücli  giebt  die  Zahl  der  Atmosphären  an,  denen  diese 
gleichkoniiat '. 

I 


—  30 

0,0153 

_ 

„ 

28 

3,1265 

3,65 

—  25 

0,0274 

— 

— 

29 

3,3529 

3.80 

—  20 

0,0477 

— 

_ 

30 

3,5938 

4,00 

—  lä 

0,0808 

— 

— 

31 

3,8499 

4.13 

—  10 

0,1886 

— 

— 

32 

4,1221 

4,25 

—    6 

0,2157 

0,13 

— 

33 

4,4110 

4,62 

0 

0,3406 

0,35 



34 

4,7068 

6,25 

1 

0,3723 

0,39 

— 

35 

5,0431 

5,72 

2 

0,4066 

0,43 

— 

36 

5,3381 

6,25 

3 

0,4437 

0,48 



37 

5,7505 

6,58 

4 

0,4337 

0,56 

— 

38 

6,1410 

6,75 

S 

0,5270 

0,62 

— 

39 

6,5514 

7,20 

6 

0,5738 

0,68 

— 

40 

6,9960 

7,62 

7 

0,6241 

0,71 

— 

41 

7,4445 

8,00 

8 

0,0785 

0.75 

— 

42 

7,9433 

8,48 

9 

0,7370 

0,S3 

— 

43 

8.4431 

9,00 

10 

0,8000 

0,92 

— 

44 

3,9850 

10,25 

11 

0,8678 

0,97 

— 

45 

9,5578 

10,83 

12 

0,9406 

1,02 

0,034 

46 

10.162 

11,20 

13 

1,0190 

1,20 

0,036  :  47 

10,799 

11,83 

14 

1,1027 

1,37 

0,039 

48 

11,472 

13,00 

15 

1,1929 

1,43 

0,043 

49 

12,180 

13,78 

16 

1,2895 

1,50 

0,046 

60 

12,937 

14,21 

17 

1,3931 

1,68 

0,049 

51 

13,714 

15,30 

18 

1,5040 

1,75 

0,054 

52 

14,342 

16,56 

19 

1,6224 

1,88 

0,058 

53 

15,414 

17,41 

20 

1,7495 

1,96 

0,062 

54 

16,331 

18,50 

21 

1,8895 

2.00 

0,067 

55 

17,295 

19,85 

S2 

2,0301 

2,35 

0,072 

56 

18,308 

20,00 

23 

2,1848 

2,50 

0,078 

57 

19,374 

21,11 

24 

2,3499 

2,86 

0,034 

58 

20,493 

22,30 

25 

2,5260 

2,98 

0,090 

59 

21,668 

23,60 

26 

2,7136 

3,20 

0,097 

60 

22,989 

24,70 

27 

2,9135 

3,41 

0,104 

61 

24,195 

25,87 

t  Für  di«  höchsten  Temperataren  aind  die  berechneteii 
ten  beträchüicli  grör«er  qU  die  beobachtetcD ,  welches  cdi 
Folge  der  BnrichtigeD  Bestiminuag.der  ConsUntea  ist,  oder  i 
der  TOB  Vn  S'äafn'^UAilahoi  kein  absoluter  war. 
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t 

e 

e' 

« 

25,552 

27,80 

6S 

26,975 

28,76 

64 

28,467 

29,80 

65 

30,0S0 

30,90 

66 

Sl,666 

82,00 

«7 

33380 

33,85 

68 

35,174 

35,90 

69 

87,051 

37,75 

70 

S9,ul4 

39,80 

71 

41,161 

41,25 

n 

43,220 

43,54 

ii 

45,455 

46,50 

a 


0,912 
0,963 
1,016 
1,072 
1,130 
1,192 
1,256 
1,323 
1,893 
1,470 
1,543 
1,623  '  200 


I  t 

e 

e 

1    74 

47,797 

48,25 

75 

50,244 

51,00 

80 

64,768 

63,25 

85 

81,304 

78,61 

90 

102,24 

94,50 

96 

127,65 

112,3 

100 

158,30 

138,7 

a 


120 
140 
160 
180 


S51,73 
716,85 
1355,9 
2411,7 
4066,9 


1,707 

1,794 

2,813 

2,903 

8,650 

4,550 

5,650 

12,56 

25,58 

fe  48>40 

L86,10 

.  145,2 


C.  Schwefelätherdamp£ 


Heber  die  Elasticitat  des  Aetlierdampfes  sind  mir,  aufser 

Evon  ZiEOLEH  ',  keine  ältere  Versuchisreilien  bekannt,  da- 
▼erschiedene  einzelne  Beobachtungen  für  mittlere  Tempe- 
.   D.     |>ie  wichtigsten  derselben,  in  einer  Uebersicht  zusam- 
(gestellt,  sind  folgende: 


t.  B. 

lo^o 

12,0 
14,6 
17,0 
18,0 
9,12 
9,65 


e.  Far.  Z. 
12,500 
11,562 
13,110 
14,000 
16,750 
8,154 
4,891 


Beobachter 
Van  Maäum  * 
Gay-Lüssac' 

BlOT  ^ 

Dalton  * 
Saussüre  ^ 
Desfretz 
Desfbetz  ^. 


•  diese  Versuche  wurden  auf  gleiche  Weise  angestellt,  näm- 
Vcrmittelst  einer  geringen  Quantität  Schwefeläthers,  wel- 

*  in  das  torricellische  Vacuum  gebracht  war.     Der  von  Des- 
^  gebrauchte  Apparat  wird  unten  bei  der  Untersuchung  der 


t  a.  a.  O. 

2  G.  1.153. 

3  Ebend.  XXIX.  116. 

4  Ebend.  XXV.  4SI. 

5  Ebend.  XV.  23. 

6  Ebend.  XXIX.  126. 

7  Ann4  Ch.  Ph.  XXI.  149. 


•     ^ 


Dätnyf. 


xit  der  Dimpft  beBcBneben 
sind  auüEdlend  m  ktein« 


•i 


•  qm  Bflwtttb 


'  --j 


DAz.TQu'i  Vertuche,   welche  nadtder  BeedMdMuit 

gelmmehten  Apperetee  kettie  genauen  Aeeidtate  geben 

veranlafsteii  J.  T.  Matba  '  mit  einem  ahnlicbBiiy  drar 

Berten  Apparate  gleichfalls  einige  Beobaofatniigen  fflber  die, 

atidtat  der  Aetheräampfe  anziutellen.    LertererliedieBte 

nämlich  einer  heberformig   gekriimmtai  BanmiilMäire: 

Queckeilber  gefüllt,  in  deren  kürxeren  Schenkel,  er  Abo^l 

Qoeckiilber  etwas  SchwefelSther  gofs^  nnd  ihn  demnSchsk] 

einem  Kopeke  ohne  rürdd>leibende  Lnit  gMunt  Veracfifötls. 

längere  Schenkel  wurde  dann  nach  Daltok's  Kethode  an 

Lampe  zugeschmelacn^  und  die  jElasticilät  See  l}ampfeB 

der  Zusammendrückung  der  Luft  in  deinselbep  bestinprt^ 

dem  der  kürzere  Schenkel  in  Wasser  von  beftimmter  Ter 

tur  gesenkt  war.    Eine  2tusammenstelluiig  einiger  durch 

nnd  durch  Daltos  erhaltener  Resultate  zeigen  «ine  gans 

wöhnHche  Abweichung  von  einander.     Es  beadchnan  nj 

Ende  t  die  Temperaturen  nach  R.^    e  die   Elasticitaten 

•  ^^-  »■'  •  ■        •  ■     •  • 

Mäyeb,  e  nach  DaiiTon,  beide  ii^  rar.  Zollen,  A  dieiDifi 

beider. 


13,3 
17,0 
60,0 
61,1 

65,0 


e 


I 


12,03 
14,60 
64,97 

68,00 
78,72 


11,90 

58,68 
60,43 
68,60 


—  1,13 

—  6,29 

—  7,57 

—  10,12 


60,0 
65,0 
7Ö,0 
75,0 
80,0 


96,35 
116,0 
137,2 
165,0 
193,3 


79,66.  —  16,6» 


91,54 
iÖ3,8 
116,1 


—  24,«  I 

—  38,« 
48,90 


ri28,2.—  65,10^; 


I 


Sowohl  die  Abweichungen  dieser,  mit  älinlichen  Ap 
erhaltener  Resultate,  als  auch  insbesoridei'e  die  grofsen  Elasti 
täten,  welche  MAYer  auf  diese  Weise  gefunden  hat,  sind 
auffallend,  ob  Lezteres  daraus  mindestens  zum  Theil  < 
sey,  dafs  nach  meinen  wiederholten  Beobachtungen  allezeit 
gewisse  Menge  Luft  durch  Wärme  aus  dem  Aether  entb 
wird,  läfst  sich  nicht  mit  Sicherheit  ausmitleln.  Etwas  scliwil 
rig  bleibt  es  allezeit,  die  Elasticität  aus  der  Cönipressiou  ül 
Luft  über  dem  Quecksilber  zu  bestimmen.     Hierzu  koihmt  noc 


1    de  y\  elast.  rap.  p.  17. 
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r.üjmttaidy   4afs  der  tou  beiden  gebrauchte  Schwefeläther 

dit  absolut  rein  war.  < 

« 

Die  neuesten  Versuche  über  die  Elasticität  des  Aetherdain- 
■  sind  von  Übe  '  mit  seinem  ^  oben  bei  der  Untersuchung 
V  die  Elasticität  der  Wasserdämpfe  beschriebenen  Apparate 
pstellt.  AGt  einer  Sorte  Aether  wurden  die  acht  ersten^  mit 
■r  zweiten  die  folgende  Elasticitäten  erhalten,  und  beide  zu- 
unen  gaben  folgende  ^  auf  H  Grade  R.  und  e  in  Pariser  Zol* 
i  reducirte  Werthe. 

a  A  _  ^ 

e 


0,89 

5,33 

9,78 

»14,22 

L- 18,67 

.»41 
17,66 

tt,OÖ 


e 
6,0 

t 

e 

28,1 

t 

50,22 

e 
58>5 

t 

S2,44 

65,78 

7,6 

34,22 

30,5 

52,44 

63,5 

68,00 

9,6 

36,89 

33,6 

54,67 

69,0 

70,22 

12,2 

39,11 

37,0 

56,89 

75,3 

72,44 

15,1 

41,33 

40,8 

59,11 

81,0 

74,67 

18,8 

43,56 

43,5 

61,33 

87,0 

78,22 

28,2 

45,78 

47,8 

63,56 

93,0 

79,11 

18,1 

48,00 

53,5 

-101,8 
109,0 
117,3 
126,5 
1S4,0 
141,8 
ld6;0 


wendet  auf  diese  Beobachtungen  seine  fiir  die  Elasticität 

Vasserdämpfe  gefundene  Formel  gleichfalls  an^  indem  er 

"104*  F.  =  32**  R.  den  Siedepunct  bei  30  engl.  Z.  Barome- 

äe findet,  und  den  um  0,01  wachsenden  oder  abnehmen- 

CoefQcienten  =i  1,22  womit  diese  Gröfse  für  10°  F.  unter 

_  ttTemperatmr  dividii-t,  für  10®  F.  über  derselben  aber  mul- 

9*^  werden  mufs,  um  die  zugehörige  Elasticität  in  engl« 

*BfB  Kl  erhalten.    Hiernach  ist  für  t  s=?  94°  F.  e  =  ^—  Z., 

1,22 

^S0 
84''  F.  e  =  — Z.  u.  8.  w.:    für  114°  aber  ist 

1,22  X  l,2i3 
fe  80  X  1,22  Z.  fiir  124°  ist  e  =  80  X  1,22  X  1,21  Z.  u. 
il^.  Hierbei  stimmen  die  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe 
•*  den  durch  die  Beobachtung  gefundenen  genau  genug  über- 
P}  die  Formel  selbst  aber  ist  oben  schon  gewürdigt,  und  kann 
fehl  für  allgemein  gültig*  angesehen  werden.  Aufserdem  aber 
Ittsich  Übe,  wie  er  selbst  sagt,  des  in  den  OfQcinen  käufli- 
hau  Aetheis  bedient^  und  daher  den  Siedepunct  der  einen  Art 


1    Phü.  Tr«  1818.  p.  859. 


l)ri  40°,  Jei'  andern  aber  bei  WM  C.  gefunden.  Nach  Di 
ÜBgl  deraclbi!  bei  35°  C.,  uarh  Blut  '  siedet  Aellier  von 
sp.  Gew.  bei  9°  C.  äufserer  Teimieratur  und  0",76  Bar 
Iiöbe  gewogen  bci37°,8C-}  ni ei sieiis  nimmt  man  imMitt 
an.  leb  aelbst  hübe  in  wicderlioltea  Vcr8ui;lien  den  Sie 
des  reinen  Aclbera  von  0,711  ^>ec.  Gew.  bei  10"  R. 
und  28  Z,  Hai-ouietevhöbc  gewogen  =  SG,6  C.  gefimde 
Italte  diese  Grolse  fiii'  richliger,  als  die  vun  Despbetz 
hciic,  weil  man  durch  dag  leicble  Aufwallen  und  die  gro 
daiupfbarkeit  des  Äetliers  den  Siedepuiict  desselben  leid 
SU  niedrig  findet.  Auf  alJcn  Fall  aber  ist  es  aufscr  Slrc 
der  Yon  L'kb  gebrauchte  Aelber  unrein,  d,  Ii.  AlkohoUial 
und  so  sind  alle  von  ihm  gefundenen  Elaaticitäteu  hei 
zu  niedrig,  indem  dieser  Eiiiilufs  des  Alka  hüls  auf  die 
dos Schwefolälhers  durch  Gay-LÜssac'  nachgewiesen,  i 
mir  *  in  einer  grofaen  Aeihe  vtni  Versuchen  gleichfalls 
den  ist. 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Dichtigkeit  des  Aetfc 
pfes  habe  idi  seihst  wiederhult  Versuche  über  die  Elast 
des  Actherdampfes  auf  die  Weise  angestellt  *,  Aa£a  ich  ( 
ringe  Quantität  reinen  Schwefelälher  in  den  torricel 
Raum  eines  gut  ausgckocblen  Barometers  braebtp,  ujiJ  h 
sichtiger  Erwürmung  die  Depression  dtr  Quecksilbprsilult 
die  erzeugten  Dämpfe  nach  einem  andern  Barometer  best 
Weder  duinfa  dieses  Verfahren,  noch  auch  durch  ein  i 
Ijekanutes ,  indem  ich  nämlich  eine  Quantität  Aetlier  ue 
Campane  einer  Luftpumpe  setzte  und  exantlirte,  koui 
durch  ihre  Uehereiustiminung  mir  selbst  genügende  R( 
erhalten.  Weit  wichtiger  sind  daher  zwei  genau  üherei 
mende  Reihen  von  Beobachtungen,  welche  G.  G.  Schhij 
»uf  meine  Bitte  imtzutheüen  die  Güte  hatte,  indem  si< 
diesem  eben  so  umsichtigen  als  geübten  Experimentator  ■ 
nauesten  Resultate  erwaiten  lassen.     Sie  reichen  indeb  i 


Trsit^.  I,  534.' 
G.  XXXV.  431. 
Pliyaical.  Abh.  p.  263. 
Vergl.  Phy..  Abh.  p,  S98.  IT. 
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an  den  Siedepiüict  des  Aethcrs  j  und  bleiben  in  den  böbe- 
emperaturen  hinter  der  wirklichen  Elasticität  etwas  zu- . 
wenn  man  den  Siedepunct  des  reinen  Aelhers  um  nahe 
.  annimmt.     Für  die ,   vom  Siedepuncte  nicht  weit  ent-  • 
n  Grade  kommen  dagegen  die  durch  meine  eigenen  Ver- 
mit  dem  angegebenen  Apparate  erhaltenen  Resultate  der 
heit  ungleich  näher,  wenn  sie  gleich  für  die  niederen  Tem- 
Iren  sammtlich  zu  hoch  gefunden  sind.     Um  indefs  auch 
>here  Grade  die  Elasticitäten  des  Schwefelätherdampfes 
lalten,    bediente  ich  mich  des  folgenden ,    dem  Dalton- 
ähnlichen  Apparates.     An  eine  1,25  Lin.  weite,    unten 
K>gene  Barometerröhre  wxu:de  ein  starkes  Gefäfs,  wie  an 
[aschenbarometer,  angeblasen,    daim  so  viel  Quecksilber 
;os8en,  bis  das  Gefäfs  etwas  über  die  Hälfte  erfüllt  war. 
idere  Hälfte  des  Gefafses  gofs  ich  voll  Schwefeläther,  licfs 
i  zur  Entfernung  der  etwa  eingeschlossenen  Luft  gegen  eine 
e  sieden,    imd  verschlofs  dann  die  Oe£Pnung  mit  einem. 
leten  Korke ,  schnitt  dessen  aufsen  hervorstehendes  Ende 
tklebte  die  so  verstopfte  Mündung  mit  einem  Kitt  aus  Blei- 
und  Leinölfimifs   und  einer  übergeb.undenen  Thierblase, 
tt»  alles  durch  umwickelten  Bindfaden,   und  überzog  das 
t  mit  Bemsteinfimifs.     Diesen  Apparat  befestigte  ich  auf 
Sole,  welche  für  die  Veränderung  des  Niveau's  des  Queck- 
luii  Gefäfse  eingerichtet  war,  senkte  das  mitere  Ende  der 
libe  zusamt  dem  Gefäfse  in  einen  Becher  mit  Wasser,  und 
iBte  dieses  durch  eine  untergesetzte  Lampe,   und  indem 
nva  Beobachtern  der  eine  das  dicht  neben  dem  Gefäfse  mit 
ir  gleichfalls  im  Wasser  befindliche  Thermometer  bepbach- 
las  ein  anderer  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  ab.     Der 
v  Schenkel  des  Barometers  war  oben  abgeschliffen,   um 
«selben  eine  Röhre,  und  auf  diese  abermals  eine  von  glei- 
Hcke  und  Weite  vermittelst  etwas  Kitt  und  umgewunde- 
bierblase  aufzusetzen,   so  dafs  also  die  Quecksilberhöhe 
gefiuiden  werden  konnte ,  wozu  die  jedesmalige  Barome- 
e  hinzuaddirt  werden  mufste.     Obgleich  es  mühsam  imd 
peinlich  war,  die  Beobachtungen  des  Thermometers  imd 
iccksilbersäule  anderthalb  Stunden  lang  ohne  Unterbre- 
fortzusetzen,  so  wurde  dennoch  diese  Zeit  darauf  ver- 
,  indem  die  den  einzelnen  Graden  des  Thermometers  zu- 


I  iircn  QueDluilb erholten  zuerst  bei  zunelimenäer,  m 
h  ihmenderTernpcratnr  nufgezeic^hnet,  und  ans  bcn 

■  nedsche  Mittel  ^enoinmen  wurde.  Das  zur  Erw 
des  t  iralcs  dienende  Wasser  in  OciaFae  zeigte  sicli  ij 
kei  :dunstung  wegen  niindev  brauchbar,  und  ich  verl 
es  liahei'  bei  einem  zweiten  Versuche  mit  Olivenöl,  Am 
dopiielten  Versuehsreiheu  ■  n<l  aus  den  von  G.  G.  Sei™ 
haltcnan  Bcobnchtungcn  waliUe  ich  die  übereinstimm 
und  wahrscheinlich  genauesten  Resultate  aur  Jlcstinimi 
CooCQcieuteii  in  der  MAYEnschen  l'oruiel,  imd  eiliielL  hi 

log.  Q  =  8,7818278  +  log.  (213  +  t)  —  - 
2 
Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  nach  dieser  Form 
Grade  nach  ß.  erhaltenen  Elasticitälcn  =  e,  die  iin  Mi 
eigenen  Versuclien  gefundenen  unter  e'  und  durch  Sum 
halte  neu  unter  e". 
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o' 

e" 

t 

0 

c' 

~3Ö 

0,619 

_ 



16 

13,96 



—  25 

0,9S2 

-^ 

— 

17 

14,74 

~ 

_  20 

1,376 

— 

— 

18 

15,55 

— 

—  15 

1,992 

— 

— 

19 

16,41 

— 

—  10 

2,836 

— 

— 

20 

17,51 

— 

—     5 

3,970 

— 

— 

21 

18,24 

— 

—     4 

4,238 

— 

— 

22 

19,22 

20,4 

—     3 

4,522 

— 

— 

23 

20,24 

21,0 

—    2 

4,822 

— 

— 

24 

21,31 

21,8 

—     1 

5,138 

— 

— 

25 

22,42 

22,2 

0 

5,473 

— 

— 

26 

23,58 

22,9 

+     1 

5,826 

— 

— 

27 

24,79 

23,8 

2 

6,198 

— 

— 

28 

26,06 

24,2 

S 

6.590 

8,00 

— 

29 

27,38 

25,9 

4 

7,002 

8,40 

— 

30 

28,75 

26,9 

6 

7,459 

8,70 

— 

31 

30,18 

31,8 

6 

7,897 

9,37 

— 

32 

31,67 

33,2 

7 

8,373 

9,81 

— 

33 

33,22 

35,1 

8 

8,861 

10,2 

8,98 

84 

34,83 

37,2 

9 

9,418 

10,9 

9,50 

35 

56,51 

38,4 

10 

9,978 

11,5 

9,78 

56 

38,26 

39,8 

11 

10,56 

12,0 

10,4 

37 

40,07 

41,8 

12 

11,18 

12,6 

10.5 

38 

41,96 

42,5 

13 

11,82 

13,4 

11,5 

39 

43,92 

44,6 

14 

12,50 

14,0 

12,4 

40 

45,95 

46,2 

lö 

13,21 

14,6 

12,6 

41 

48,06 

48,3 
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9 


I 


50^ 

60,3 

62,53 

63,5 

64,89 

55,38 

57,84 

57,48 

69,87 

59,85 

62,5i 

62,85 

66,28 

65,20 

68,05 

67,70 

.  70,91 

70,65 

74,00 

74,00 

77,18 

76,40 

80,37 

79,1» 

83,72 

82,00. 

85,20 

84,45 

90,77 

88,05 

94,47 

92,50 

98,30 

96,50 

102,2 

100,5 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
76 
80. 
85 
90 
95 
100 
2Ö0 


e 


106,8 

110,6 

114,9 

116,9 

124,0 

128,8 

133,7 

138,8 

144,1 

149,5 

155(0 

186,4 

220,6 

260,8 

306,8 

867,6 

418,6 

4239 


e 


104,5 
108,1 
112,3 


mel  gleicht  die  unvermeidlichen  Fehler  der  Vennche 
tuscheine  nach  sehr  gut  aus^  und  stimmt  mit  denselben 
janug  zusammen ,.  scheint  jedoch  für  höhere  Temperatu-- 
EUsticitäten  etwas  gröCser  zu  gehen,  als  sie-wahrschein- 
grch  ■Versuche  richtiger  gefunden  werden  würden ,  viel- 
ieswegen,  weil  bei  Schwefelätherdampf  derjenige  üm- 
ijwn  früher  eintritt^  welcher  oben  hinsichtlich  der  Was- 
jk  angegeben  ist,  nämlich  dafs  sie  wegen  gröfserer 
kait  sich  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  durch  Wärme 
Itn.  Bedingungen  der  tropfbaren  ilüssigkeiten  nähern. 
le  UebereinsUmmnng  der  durch  die  Formel  erhaltenen 

mit  denen  durch  Versuche  gefundenen  gebt  übrigens 
aus  der  Vetgleichung  mit  den  nebenAehenden  Resultaten 

als  aurJi  aus  der  folgenden.  J.  T.  Mayia  fand  fiir  80** 
Elasticität  Ton  193  Z.;    die  Formel  giebt  220  Z.,  also 

als  dieselbe  aus  der  Comprcssion  der  Luft  gefunden 
>ei  jedoch  berücksichligt  werden  mufs ,  dais  der  von 
ebrauchte  Aetlier  kein  absoluter  war,  und  somit  die 
it  etwas  geringer  gefanden  werden  mufste,  als  die  Ta- 
■  den  Dampf  des  absoluten  Aethers  angicbt.     Caonlcrs 

*  dagegen  will  auf  die  nämliche  Weise  bei  128°  B. 


an.  Cb.  P.  XXI.  178. 


•.  ♦. 


.8Si'- 


•  •• 


Dampf* 


'.  :\\  i^lU£i    A 


eine  Elasticittt  de^  Aetlierdiuiipfes  yoA  S7  XtmQ^^hireii 
10S6  Z.  gefunden  haben ,  welche  Angabe  nachTenenBec 
tnngen  nothwendig  falsch  a^fn  mala. 


•  *.' 


»  - 


D.  Petroleamdaqpip£  . 

•  ■ 

üeber  die  Dumpfe  mutiger  FläMigkeiten  Iiabea  yt 
gar  keine  Versuclie,  eucli  g^wvliren  dieselben  nnr  ein  ga 
blols  'wisaenscbaftliches  Intwesse.  Anijer  Zntoiifca  hat 
Urs  die  JElasticitaten  der  Dämpfe  dea  Petznleuin  gemeaaen 
die  folgenden,  auf  gleiche  Weise  redodilen  Werthe  er! 
jiämlich  e  in  Per.  Zollen  nnd  t  in  Graden  nacib  IL        ' 


126,22 
128,00 
180,22 
182,44 


e 


28,2 
29,7 
81^ 
84,1 


■e  ■ 

t 

e 

47,1 
49,9 
68,4 
67,9 

t 

86,» 
89,1 
4U8 
43,9 

148,56 
145,78 
148,00 
160,22 

151,11 
1:52^ 

•  ■                 1 

184,67 
186,89 

'iS94l 
'141,38 

.  Der  Siedepunct.  des-  Petrolemn  liegt  biemäch  etwas 
820^  F.  Wird  üre'a  dlgenieine  Formel  aüdi  anf  diese  D 
angewandt,  so  gehört  au  820^  F.  eine  Elastidtät  von  Sl^l 
Zollen,'  und  der  hierbei  unveränderliche  Fkctor,  womit 
GröFse  für  je  10®  F.  multiplicirt  oder  divjidirt  werden 
um  die  Elasücität  in  engl.  Zollen  zu  erhalten ,  ist  1,14. 
nach  ist  also  für  n  X  10®  F.  über  320®  die  Elasticiti 
Dampfes  =  Sl,7  X  1,14*  in  engl.  ZoUön,  und  für  n  X  1 
unter  320®  ist  e  =  31,7  :  ljl4°,  welches  allerdings  imie 
der  Grenzen  der  Beobachtungen  mit  diesen  sehr  genau  ülx 
stimmt. 

£.  Terpentinspiritus  -  Dampf. 

Auf  ganz  gleiche  Wei^e  hat  übe  auch  mit  Terpentinöl 
suche  angestellt,  und  folgende  einander  zugehörige  Wertl 
funden 

t 


120,89 
122,62 
123,56 
125,78 


e 


! 


28,15.128,00 
30,451128,89 
31,351180,67 


.33,15 


13Ä,44 


e 


34,70 
35,48 
37,70 
39,40 


135,11 
186,89 
138,22 
140,00 


42,28 
44,30 
46,28 
48,51 


141,38  50, 


143,11 

1 44,44 

1 145,78 

146,67 


53, 
55, 
57, 
58, 


Um  auch  bierfür  nach  der  allgemeinen  Formel  die  £ 
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iten  m  berechnen  ^  geht  übe  von  310^  F.  als  Nortnalgrdfse 
y  welcher  Temperatur  eine  Elasticitat  von  88,5  ongl«  Z.  zu- 
orty  und  der  unveränderliche  Factor  y  womit  diese  Gröfse 
[tiplicirt  oder  dividirt  wird,  um  für  je  10®  F.  über  oder  un- 
diesem  Poncte  die  Elasticitäten  zu  £nden,  ist  1,22.  Also  ist 
n  X  10®  F.  über  SlO®  die  Elasticitat  des  Dampfes  von  Ter- 
tinspiritus  =  SS,5  X  1922",  und  auf  gleich^  Weise  fiir 
C  10®  unter  810®  F.  ist  sie  88,6  : 1,22"  in  engl  ZoUen. 

F.  Schwefelkohlenstoffdampf. 

Hierüber  habe»  wir  einige  Versuche  von  Despretz,  mit 
u  zunächst  zur  Auffindung  der  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
•tmirten  Apparate  '  angestellt  K     Für  Grade  der  achtzig- 
B.  Scale  fand  er  folgende  Elasticitäten  in  Par.  Zollen 
1«=  11«>^2  gab  e  =  4,897        t  =  12,69  gab  e  =  7,671 
1«=  12,21    —    ee=s  8.069        t  =  13,29  —  e  =  2,846 
12^    —    es=  2,641 
lisch  Berzelius  und  J^Iarcet  ist  die  Elasticitat  dieses  Dam- 
d  9%6  R.  =  736  Z.,  nach  Clüzel  bei  18®  =  11,8  Z., 
Bestinunungen  besser  übereinstimmen  '.     Da  wir  keine 
lare  andere  Versuche  haben ,   so  läfst  sich  über  diese 
nichts  weiter  sagen;  aber  auffallend  ist  die  geringe 
itimmung   der  durch  Desfretz  gefundenen   Gröfsen 
linander,  und  dafs  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  ge- 
Elasticitäten  den  höchsten  Temperaturen  zugehören. 

über  die  Elasticitäten  der  Dämpfe  von  noch  anderen 
dien  besitzen  wir  allerdings  noch  Versuche,  namentlich 
)az.toii  über  liquides  Ammoniak  und  liquiden  salzsauren 
Weil  dieser  Beobachter  indefs  bei  allen  das  von  ihm 
Mellte  Gesetz  bestätigt  gefunden  haben  will,  welches  durch 
r  ipatere  sehr  genaue  Versuche  der  geübtesten  Physiker  fiir 
b  erkannt  ist ,  so  verdienen  sie  zu  wenig  Zutrauen ,  und 
ien  daher  am  besten  mit  Stillschweigen  übergangen. 
^dlidi  ist  schon  bemerkt,  dafs  von  vielen  andern  Sub- 
ita, namentlich  vom  Quecksilber  stets  und  von  vielen  an~ 


l    VergL  Dichtigkeit  d»  fFasserdampfes. 

Ann.  Ch.  Ph.  XXI.  147.  Traite,  123. 

8.  Ginelin  Chemie.  I.  ßlfL 
M.  A  a 


570  Dampf.  ^ 

ilem  Metallen  unter  geeigneten  Umstanden  Dämpf« 
>Terden  '  \  allein  die  Elaslicität  derselben  iat  in  mitt] 
höheren ,  bei  einigen  wahrscheinlich  selbst  noch  in  d 
sten  Tempei^aturcn  so  geringe,  dafs  sie  durch  die  bif 
kannten  Mittel  auf  keine  Weis^  gemessen  werden  kann 

3.     Dichtigkeit  der  Dämpfcf. 

Üeber  die  Dichtigkeit  d^r  Dampfe  der  verschiede 
sigkeiten  ist  bis  jetzt  kein  allgemeines ,  alles  umfasse 
setz  aufgefunden,  und  man  mufs  diese  daher  für  jed 
nen  Dampf  beson,ders  bestipimeiu  Inde(s  kann  m 
Ganzen  giütige  Qegel  annehmen,  dafs  die  Dibnpfe  d^ 
testen  yerdampfbaren  Flüssigkeiten  die  dichtesten  si 
wegen  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  $e  Die 
der  Dämpfe  ^es  Quecksilbers  und  der  anderen  Metall 
nauigkeit  aufzufinden.  Dabei  versteht  es  sicli  yon  se 
bei  der  Bestimmimg  der  Dichtigkeit  der.  Dampfe  nur 
jenigen  die  Bede  seyn  kann,  welche  sich  m  Maximo 
befinden  y  wie  dieses  oben  näher  angegeben  ist.  Wird 
mit  solchem  Dampfe  erfüllter  Baum  ohne  Erhöhung 
peratur  verkleinert,  so  geht  ein  Theil  des  Dampfes  ij 
stand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  über,  wird  aber  wieU 
dirt,  sobald  die  Temperatur  zunimmt.  Hieraus  er 
einesthcils ,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  eine  Fui 
Wärme  ist,  andemtheils  aber  folgt  daraus  vpn  selbst 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Maximo  aus  der  Quantität 
sigkeit  bestimmt  werden  mnfs,  welche  bei  einer  i 
Temperatur  einen  gegebenen  Raum  im  Zustande  yöllig< 
sion  erfüllt.  Wird  dieser  Baum  dann  vergröfsert,  < 
mit  Vermehrung  der  Wärme ,  so  mufs  der  Dampf,  als 
bele  Flüssigkeit,  ihn  erfüllen,  bleibt  aber  dann  nichl 
Maximo  der  Dichtigkeit  oder  im  Zustande  der  Sättigui 
lieh  ist  auch  ftir  sich  klar,  dafs  die  Dichtigkeit  de 
mit  den  Temperaturen  wächst,  weil  bei  unveränderte 
und  abnehmender  Wärme,  ein  Theil  des  Dampfes  sei] 
sion  veiliert  und  tropfbar  flüssig  wird  *. 


1     Vergl.  Verdunstung. 

3    Dieser    eigenthumlicha   Charakter  der   Dampf«   wii 
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A.  Wasserdampf. 

In  den  firölieren  2^ten  hat  man  ansschlislslich  nur  dis 
Scbtigkeit  des^  Wasserdampfes  untersncht»  tlieila  wegen  der 
tanpfinaachmen ,  theils  zur  Erklärong  der  Hydrometeore;  al- 
in  die  Angaben  sind  meistens  ganz  unbestimmt ,  weil  a\if  die 
'emperator  keine  Rücksicht  genommen  ist.  Hierhin  gehört  die 
ietdmmnng  Bbahder's  auf  seinen  Hygronfietem »  wonach  bei  2^ 
Melben  S  gr.  Wasserdampf  in  einem  Kubikfufse  Luft  enthal- 
in  seyn  sollen.  WAtLERius  Ericson  '  suchte  die  Dichtigkeit 
M  Waaserdampfes  aus  der  Menge  des  Wassers  zu  finden,  wel- 
onter  einer  grofsen  Campane  verdunstete.  Am  meisten 
i&a,  behielt  lange  Zeit  die  Angabe  von  Musscuenbroek  *, 
ler  vermuthlich  aus  eigenen  Versuchen,  indem  er  einen 
>fen  Wasser  in  einem  gläsernen  Ballon  verdampfen,  und 
Quecksilber  zutreten  liefs,  v^obei  der  zurückbleiben- 
mit  Wasser  gefüllte  Baum  die  Ausdehnung  des  Damp- 
^bestimnite',  die  Dichtigkeit  desselben  bei  der  Siedehitze 
^11,000071428  gegen  Wasser  als  Einheit  genommen  bestimmte, 
ich  also  der  Dampf  14000  mal  dünner  als  Wasser  oder 
18  mal  dünner  als  Luff  seyn  s^oUte.  Man  erkennt  bald, 
die  Temachlässigung  des  vom  Quecksilber  aufgenommenen 
hierbei  nnrichtige  Resultate  erzeugen  muTste.  Indefs 
man  diese  Angabe  von  Niecwetyt  ,  Desagitlierb  ,  nach 
len,  welche  Dr.  Beightoit  an  einer  Dampfinaschine  an* 


tf  indem  man  zugleich  annimmt,  daCb  die  Warmo  die  Dämpfe, 
"^««irie  die  Gasarten,  ausdehne.  Genau  genommen  darf  man  nur  sa- 
I^B  de  Yermehre  ihre  Elasticitat;  denn  wenn  man  neben  der  Warme 

Edie  Znsammendrncknng  der  Dämpfe  vermehrt,  so  werden  sie  dann 
BT,  nnd  keineswegs  dünner  werden,  welches  aach  das  eigentlich 
ige  ist,  da  bei  den  Bestimmungen  über  die  Dämpfe  im  Allgemeinen 
1^  Ton  solchen  die  Rede  seyn  kann,  welche  sich  im  Maximo  ihrer 
t^tigkeit  befinden,  oder  im  Znstande  der  Sättigung.  Falsch  ist  es 
4ker,  wenn  nach  Bkissok  Trait^  4Um.  de  Phys.II.  197  der  gewöhnliche 
^Maerdampf  1200  bis  1400  mal,  der  des  siedenden  Wassers  aber 
te4  mal  leichter  seyn  soll  als  Wasser,  desgleichen  dafs  nach  Gilbert 
Ui.  XXI.  425.  der  Dampf  in  niederen  Temperaturen  für  spec.  schwe- 
^  als  in  höheren  ausgegeben  wird. 

1  Schwed.  Abh.  II.  27. 

2  Introd.  §.  1471. 

Aa  2 


■   I  J 


0g-         ■■.  ''^*r^»"./('DliiiiFft^'=^.^9W\#(r'-'  ■ 

•idÜu^'yfJuMiShUliE  ^,  j^ifb  di«  Ausdeluiung  dea  fVaasc 

.  ffl)k.#^'Saf--^fiuamt'timm^  ^s  ] 4000  mal  übertreffe 

JM^fF^  olnb  ZwtiM,  dÄl,llS>ui(^n  licubacli hingen  iolgt. 

^eäili|ivlb«r  der  ^ikÜelt  luwunt  die  BeslimmLing  durcli 

xtaa;  *  f'y-wtisbm  'nudti  wderwutig  »Im  jliniivr.'fl^Qbusht 

jcannt  ist,     Di*ser  gielit  aui  der  Verdunstung  des  Wasse 

'Inhalt  eines  Kublkfufees  zu  342  ginins  an ,  und  indem 

gleich  das  Ge\vicht  der  Luft  ^  640  ^'lains  findet ,  eo  giel 

ties  ein  Veihältnirs  von  0,53457  :  1    oder  von  nahe  IE 

I  .tkn  neuesten  Beslimniuugen  zicmlicli  nahe  kuminend.     . 

»er  andern  Stelle  "  behauptet  dejsclbe,  dafs  die  Lnft  |^ 

Gewichtes  an  Wasserparlikeln  au&iäbme,    welche  zwar 

itiaeh  seyn  sollen ,   aber  doch  nluht  fliglich  fax  etwas  i 

J^a  Dampf  gelten  können.     Genau  genommen  sind  indefs 

'  JBestiDimungen  viel  xu  grofs,  weil  nacli  ihnen  die  Luft  bei 

i^et  Wärme  und  gevrohnliuhem  Drucke  nahe  0,5  oder 

^u-es  Gewichtes  an  Wasserdampf  eulhalteu  müfste,    wi 

.munüglidi  ist.     Eine  der  bekanntesten  Angaben  über  die  , 

tigkeit  des  Wasscrdaaipfes  ist  die  von  Watt,  wonach  dffl 

obngefahr  halb  so  dünn  als  Luft,    also  1600  mal  dimm 

Waoaer  ^ayii  soll  \    Wj.tt  buchreibt  lelbat  den  nnwUUj 

nan  Apparat,    womit  ar  dioMs  Besulut  «rKidt  *.     Irj 

nämlidi  äofi  «iii&clM  Fbiolo  mit  WaiaeTduipf  bei  d^l 

hitxe  und  dum  mit  Wasser,  verglich  beider  Gewichtil 

fand  du  VerhältniTs  derselben  =>  1  :  1800,  ja  er  glaubt 

dajj  dw  Wataerdampf  riter  noch  leichter  sejn  könnte,  iM 

angegeben  üf:,  wonach  sein  Veritiltnils  nt  Luft  bei  nntd 

Bvömetentande  nafie'E=  10  :  2S  «eyn  würde.     Auch  a 

waren  der  Ueinmig,  die  Dichtigkeit  das  Wauirdan^foi  lii 


t    PUl.  Tr.  N.  407.  aoblMM  Hech.  PbO.  H.  ST.  - 
»    r.  Crdl  ehem.  Ana.  178».  H.  S5. 
.  3     Tialtd  ilim.  de  Fliji.  IL  197. 
*    Phji.  Elam.  IL  587.      . 

»     Kim.  de  Barlio.  1769.  p.  £8  fl'.  17«.  p.  96  ff. 
U    Ebend.  1768.  p.  70. 

'    «D«.  Mag.  Jahrg.  lU.  St.  n.  p,  223.     .      . 
»   AobiMoa  Hech.  pkil,  II.  115. 
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■ey  noch  geringer,  «Is  hier  angegeben  ist.  Bum- 
■D  '  unter  andern  sagt,  sie  betrage  nur  den  2000 ,  nach 
ism  den  10000"**'''  Theil  der  Dichtigkeit  des  Wassers,  und 
nuos  *  giebt  gleichfalls  t^v'*^  ^  die  richtige  Bestimmung 
.  Bumvobd's  Bestimmungen  sind  wahrscheinlich  aus  der  £n- 
dopedia  Britannica  genommen,  worin  die  Dichtigkeit  wie 
10000^  im  Supplemeutbande  jedoch  nur  nach  Watt  wie 
1800  gegen  Wasser  genommen  wird.  Späterhin  erkannfe 
a  sehr  wohl,  dafs  der  bei  geringerer  Wärme,  als  der  Siede- 
le gebildete  Dampf  ungleich  dünner  seyn  müsse,  und  indem 
II  für  seine  Dichtigkeit  bei  dieser  Temperatur  die  Bestimmung 
|r's  im  Allgemeinen  beibehielt,  suchte  man  dieselbe  für  nie- 
j^Bie  Temperaturen  zur  Erklärung  der  Hydrometeore  aufzu- 
Die  Besultate  dieser  Bemühungen  sind  indefs  sehr  ver- 
AufFallend  zu  klein  ist  eine  Angabe  von  nx  Luc  ', 
von  Watt's  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasser- 
bei  der  Siedehitze  ausgeht,  und  hiemach  dieselbe  für 
R.  SS  0,0000099  annimmt,  die  des  Wassers  =  1  gesetzt« 
ungleich,  aber  im  Ganzen  sehr  genau  sind  drei  yerschie- 
Bestimmungen  von  Saussüke.  Zuerst  fand  dieser  durcli 
ipfnng  des  Wassers  unter  einer  Gampane ,  dafs  ein  Kub. 
bei  16®  R.  11,096  grains  Wasser  aufzunehmen  vermag  \ 
berechnet  0,000017125  gegen  Wasser  beim  Puncte  sei- 
len Dichtigkeit  giebt.  Diese  Bestimmung  kommt  der 
it  selir  nabe ,  weit  mehr  als  wenn  man  mit  Giuiert  ' 
m  Wahrscheinlichkeit  12>28  grains  annimmt,  welches 
180190  geben  würde.  Nach  den  beiden  andern  Angaben 
aiimlichen  Physikers  ^  entliält  ein  Kubikfufs  Luft  bei  4'',7S 
^4605»  und  bei  6^,1 8  R.  5)6ä49  grains  Wasserdarapf,  wo- 
jenes  eine  Dichtigkeit  =  0,0000084614  .  •  .  dieses  aber 
,000008763  .  .  .  giebt,  beide  der  Wahiheitsehr  nahekom- 
i ,  jedoch  etwas  zu  grofs ,  wie  aus  einer  Vergleichung  mit 
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den  in  dei'  unten  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Groben  1 

vorgellt.     Nacli  swcl  Angaben  von  H.  Davt  '  soll  die  Lnfl 

8*  R«  iV^  ibres  V  ulumena  und  t^  ihres  Gewichtes,  bei  Stf 

B*  aber  -^^^  ihies  Volumens  und  4r^^  üaeB   Gewichtes 

Wasserdampf  enthalten.     Die  doppelten  Bestiniinongen  Is 

sich  bei  der  Berechnung  nicht  genau  vereinigen ,  und  es  ist 

her  am  besten,  nur  die  eine,  nämlich  das  Gewicht 'hierbei  i 

Grunde  zu  legen ,  obgleich  wegen  mangelnder  Angabe  des 

rometerstandes  keine   Völlig    genaue  Berechnung  möglich 

Nimmt  man  aber  einen  mittleren  Barometerstand,  and  hien 

die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  ss  0,0018  an,  und 

rigirt  für  die  angegebene  Temperatur,  so  giebt  die  erster« 

Stimmung  0,000016665 ...    die  letztere  0,00000288»  v< 

dio  erste  um  das  Doppelle  zu  gi'ols ,  die  zweite  aber  der  1P 

heit  sehr  nahe  kommend  ist.     Um  ein  Merkliches  zu  grol 

DAiiTON's  *   Angabe,    wonach  der  Dampf  0,7  der  Dichl^ 

der    atmosphärischen    Luft   gleich    kommen    soll,     wd 

0,0008974  . .  •  gegen  Wasser  geben  würde»     Dafs  hieiM^ 

Dampfe  des  siedenden  Wassers  die  Bede  sejr,  kann  darsi| 

folgert  werden ,  dals  DAiiToi»  sich  auf  die  Angabe  von  l 

beruft,   aber  falsch  ist  es,  wftnn  er  zugleich  voraussetslj 

Dampf  behalte  auch  in  niederen  Temperaturen  diese  Di< 

bei.      Clement  und  Desobmes  bestimmten  die  Dichtigkt 

Wasserdampfes,  indem  sie  Luft  durch  Wasser  aufsteigen 

ihr  dann  den  Dampf,  womit  sie  dieselbe  für  gesättigt 

durch  Salzsäuren  Kalk  entzogen ,  und  die  Quantität  de 

durch  die  Gewichtszunahme  des  letzteren  bestimmte]]. 

nach  fanden  sie,  dals  ein   Kub.  F.  Luft  bei  10*^  R.  5,89^1 

enthalte,  welches  eine  Dichtigkeit  =  0,000009127  giebq 

Wahrheit  sehi*  nahe   kommend,    jedoch  um  ein  Wedgl 

klein,  wie  daraus  leicht  erklärlich  ist,  dafs  die  Luft  auf  dl 

gegebene  Weise  nicht  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigt^ 

konnte.     G.  G.  Scumibt  '  bediente  sich  zur  Bcstimmmf 

Dichtigkeit  des  siedendheifsen  Wassei^dajiipfes  eines,    demj 

her   von    Musschemiuoek.    ai)gc£;cbeiien    ähnlichen   Appi) 


1  ElemenU  of  agric.  Chemislry.  cet.  Lond.  1810.  lect.  V. 

2  G.  XXT.  425.  ; 

3  Grcn  N.  J.  IV.  299. 
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Jülich  einer  Obtskagel  mit  einer  fernen  Spitze»  welche  roll 
ift,  und  dann  mit  dem  aus  Biedcndheifsem  Dampfe  niedergc- 
Uagenen  Wasser  mid  Luft  erfiült  gewogen  wurde ,  und  fand 
emach  die  Dichtigkeit  desselben  =0,C0068027y  nur  etwas 
k  groß.  Gleichfalls  um  ein  Weniges  zu  grofs  ist  die  Angabe 
■  nSmlichen  Physikers  * ,  wonach  die  Dichtigkeit  des  Wasscr- 
npfes  bei  17^,5  B.  =  0,0000285  seyn  soll.  J.  T.  Mayer  * 
Bchte  einen  Tropfen  Wasser  in  das  torricellische  Vacunih, 
ib  es  darin  verdampfen,  und  bestimmte  hiemach  die  Dichtig- 
it  des  Dampfes  bei  15^  R.  =  0,0000200,  mit  den  späteren 
irtimmungen  sehr  nahe  übereinstimmend. 
I  Alle  diese  verschiedenen  Versuche  geben  zwar,  wenn  man 
|l  entgegengesetzten  Abweichimgen  ausgleicht,  einen  nahe 
len  mittleren  Werth^  genügen  aber  keineswegs,  um  iit 
aber  die  Dichtigkeiten  der  Wasserdämpfe  aidzustellendeu 
die  Constanten  mit  hinlänglicher  Genau^keit  zu  be- 
len.  Es  war  deswegen  ein  verdienstliches  Untei-nehmeii, 
iGat^  Lüssac  mit  einem  zwieckmäTsigen  Apparate  eine  mn-^ 
Lere  Reihe  von  Versuchen  zur  Auffliidung  dieses  Gesetzes 
Ite  'b  Hierzu  nahm  er  das  lange  und  schmale,  nach  sei-  pfg. 
Iidialte  graduirte  Gefafs  B,  füllte  dasselbe  mit  Quccksil*^^^* 
und  sperrte  es  in  der  Quecksilberwanne  V  V  nahm  dann 
ij  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  hohle  Glaskügelcheu  c^, 
fliese  leer,  fdllte  sie  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
schmolz die  Spitze  an  der  Lampe  zu,  wog  sie  abernials. 
Gewicht  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  genau  zu  er- 
brachte sie  unter  das  sperrende  Quecksilber  der  Wanne, 
Hefa  sie  in  dem  langen  Gefäfse  aufsteigen,  wodurch  also 
bestimmte  Quantität  der  Flüssigkeit  in  den  Bamn  gebracht 
In  die  Quecksilber^vanne  senkte  ör  dann  eine  weitere 
MM,  füllte  diese  mit  Wasser,  setzte  den  ganzen  Appa- 
auf  eüien  Ofen  F  F,  und  wenn  dann  alles  erhitzt  wurde, 
Lte  sich  die  Flüssigkeit  in  dem  Kügelcheu  aus ,  sprengte 


1    Natarl.  I.  298. 

f    Gomm.  de  ▼!  elast.  vap*  p.  39. 

3    NoQveau  Bullet,  de  la  Soc  Phil.  N.  18.  1809.  I.  298.  daraos 

Gehleo  J.  IX.  208.    G.  XLY.  332.    YolUtändig  bei  Biot  Traitc. 
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wShut  uiiIl  lisnk  Um  ^o«  UMwin-  wciclitti  üAbt  IDsnuif  oi 
gaofQ  sa  mmeOj^t^Ute  er  einan  Bug  Ton  Kn^fii^  «fif  di 
»^^  iledkte '^«me  gradi^e  Begd  T  lunwii  daren  Sp 
Obddpidie  des  Qneckiilberi  gipanlifrijlirtaji  worauf  d 
di«  UbfSm  Hj  nadidtm-ar  wit  der  Obeipflücli^  diet  Qoec 
im  GirfSlae  B  ciimsirt  ^Rrar.  die  Höhe  dei  letxteren 
Pjffyyhi  tf Tyiiligfle  JEchitzen  det  Anpaxateai  uo^  (tfe  Ipfniij 
eiastumneude  Bildnng  j^  Danpfipe  up^.die  dednjrch  b 
I^HWnon.  4M.Qiiedki^^  wurde  dyyiTjlj.fihft , d^  Pu 
Tollftindigcn  Yerdampfiuig  gefunden |,  •wpn[9|f.dan^  e 
B^VpMi!»  welchen  dinr  Peffppf  einneTim,^  w^  äfifk  jedes 
Beron^eteretfnde  oomijgrtp  undt  aus  der  ]|ileilge.der  cur  ] 
de8«el)>en  Tcxwevdlen  .^ü^ugkeit  die  0icb)3|^ej|  desaell 
hßäm  ,inur4fr.  ..^.j^ui^  Wc^iie  £a4  Qfr^^JLfrMAc  el 
nmmoi  Gefeti|.d!^f^diaWi)ta^ 

hßft  bei  gleicluif  |Fenqpf«EiJ:pr  .und  uKit^iglßidlieni  Dra< 
trügen,   w]ridbes;iw  die  Sied^         QypOOäOOS  «cgen 

.  •\     .  ,      ^         , 

VOkto  die8«YeMeb 
TD&m  ich  selbst  in  deii  lalireft  18t8  und  14  eine  groiSi 
anderer^  welche  £u  umfassend  sind,  als  dafsich  hier  die, 
Flg.  täte  derselben  übergehen  dürfte  '«  Hierzu  nahm  ich  eini 
117«  Ion  Tön  feinem  englischen  Glase  155  £ranz.  Kub.  Z.  haltei 
oberen  Theile  des  Halses  mit  einer  messingnen  Fassung  | 
Aufschrauben  auf  die  Lufitpiunpe  versehen ,  und  mit  den 
schliefsenden  Hahne  f ,  um  der  äufsern  Luft  auch  auf  1 
Zeit  allen  Zugang  abzuschliefsen ,  und  jeden  Versuch  me 
wiederholen.  2u  können.  Aus  der  Fassung  war  ein  Ther 
ter  so '  herabgelassen ,  dafs  die  Kugel  desselben  a  sich  mS 
genau  im  Mittelptmcte  des  Ballons  befand;  die  Rückse 
Hienilometerscate  trug  aber  ein  kleines  Heberbaromeler  l 
sowoht  beiin  Exantliren  den  Grad  der  Verdünnung  und 
her  das  feste  Schlief sen  aller  Theile  zu  controliren,  al 
späterhin  die  Elasticität  des  eingeschlossenen  Dampfes  t 


1    Ffaysicalische  Abhandloogen.    Giefssn  1316.      Im  Ans^ 
Schweigger  J..  XXII.  1. 
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:liiedenen  Temperaturen  beiläufig  zu  messeu.  Die  Tlüssigkeif^ 
Ip  welcher  der  Dampf  gebildet  werden  sollte ,  befand  sich  in 
Ionen  Böhrchen  r  mit  feinen  Spitzen ,  wie  in  den  Versuchen 
va  Gay  -  Lüssag  ,  und  diese  wurden  vermittelst  zweier ,  auf 
|ie  Enden  gesteckter  Bleikugeln  a^a  durch  eine  Erschütterung 
Im  Ballons  Zerschellt ,  iind  so  der  Ballon  mit  Dampf  gefüllt. 
jbaptsächlich  aber  war  erforderlich  darauf  zu  achten ,  dals 
Cime  Feuchtigkeit  im  Ballon  blieb.  Zu  diesem  Eade  trocknete 
^  denselben  sorgfaltig,  welches  bei  der  ausnehmenden  Klar^ 
^t  des  englischen  Glases  zwar  nicht  obne  Mühe ,  aber  eben  so 
ider  als  Tollständig  geschehen  koimte ,  exantlirte  ibn  bis  zui;' 
Hpftverdünnung  von  2  bis  0,5  Lin.,  füUte  ihn  dann  mit  Luft, 
pdche  über  kaustischem  Kali  getrocknet  war ,  exantlirte  aber- 
lull,  nnd  wiederholte  dieses  Verfahren  wohl  zwei  bis  dreimal» 
jfichellte  dann  das  Buhrchen,  und  suchte  durch  allmäliges, 
Ijoichtiges  Erwärmen  diejenige  Temperatur  zu  finden,  bei 
ridier  alle  Flüssigkeit  völlig  expandirt  war,  ohne  an  den  in- 
fctn  Wänden  des  Ballons  den  geringsten,  leicht  kenntlichen, 
lederschlag  zu  bilden.  Als  Besultat  der  gesammten  Versuche 
Itt  gleichfalls  hervor,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  zur 
ifi  unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  eine 
OMtante  Gröfse  sejr,  welches  Verhältnifs  indefs  lun  eine  Klei- 
nst gröfser  ist,  als  dafs  von  Gay-Lüssag  gefundene,  näm- 
^10:  iöflSf  auch  nimmt  dieses  Verhältnifs  bei  höheren  Tem- 
Ittitiiren  zu ,  wie  aus  der  Natur  der  Dämpfe  von  selbst  folgt. 

Eine  Vergleichung  beider  Versuchsreihen  mit  einander 
ttt  mir  billigerweise  nicht  zu,  indefs  unterliegt  jede  zwei  mög- 
cihen  oder  unvermeidlichen  Fehlern ,  die  übrigens  erforderli- 
Ic  Genauigkeit  der  Beobachtung  und  Messung  als  bei  beiden 
oich  vorausgesetzt.  Bei  der  von  Gay  -  Lüssac  gewählten  Me- 
ode  giebt  die  das  Quecksilber  in  derMefsröhre  herabdrücken- 
i  Capillardepression  den  Baum  zu  grofs,  und  die  Erhitzung 
»nnte  leicht  etwas  Luft  und  Wasser  von  dem  nicht  ausgekoch- 
u  Quecksilber,  welches  freistehend  oder  beim  Einfüllen  in  die 
5bre  etwas  Feuchtigkeit  und  Luft  aufnehmen  mufste,  wieder 
tbinden,  welche  beide  Ursachen  die  Dichtigkeit  zu  geringe 
ben.  Hätte  Gay  -  Lüssac  aber  das  Quecksilber  vorher  in  der 
•hre  ausgekocht ,  so  hätte  das  Quecksilber  etwas  Feuchtigkeit 
sgesogen ,  wodurch  die  Capillardepression  mehi*  als  compeu- 


ütl^ntiäta  "min,-  nnS  or  tüabU^iJÜdu  dtttiuUtti^'air  k 
Üglaik  sa  grafii  findok.  Beide  Fehler  hA  ihai  dilliijarfftiMI 
Bch,  DieiböglidienFeiderMiMiiriüyernicIieato^ 
«Bi  «atftehm,  wettn  etwas  fitachto  Luft  oder  Fimbt^^^ 
Knön  sarih£bUeb;  wöditrdi  die  DichlSj^eit  m  Uem'  gefin 
werden  umfiit^y  od^  wemt  in  der 'niidiwrcirticjittgrii  Rmi 
dies  BinMe>' ein  nnbemerkter  Miedersdikg  (oaMÜA,  woA 
iie'im  Ofgentlieil  fai  gtoh  gefopden  wire*  ikat  «Mere  I^ 
Mditfeii  das  ^^iBUl»' Yerfidiren  TdUig  temnedeir^  djem« 
'  tieb  cncbte  iäk  dedimäi  ia  tigi^gnett;  daA  ich  die  Xp^oitf 
«twee  Wltnier€rldelt,  «k  denfibrigta  BelhmVlMadtöii'w 
«hdr  BlSnke  des  MMaHes  hkht  n  VewkÄilsai^  Wtir. '  I 
lieh  kini  der  GennSglMtt  der  VeMttbie  nbdlc  itet  IMittiiiill 
Mrtten,  dab  die  ^ribäOtekketi  Gi^bm  pä:  \aiM:6iMt^^ 
«imftenV  üAd  die  Mttkiiiig  derselbeli  ttbeitirt]^  liliidbt^ttl 
^.  'Ifldtei  idi  vMmliiek  den  Inliait  Am  f^UMä^  IM 
dnrdb  UneingeifiUtlt  WasMr  bei  einer1*etti]^iti^  täfi  8^ 
4^  C.  also  nditf  gkma  M  deiner  grölsten  Biö8M(^hstt  MS; 
Ovwicht  Bflrtittteite,  sait  den  nlAilichen,  giMu  iinnr  AÜl 
ireri^übHento,  Gcrvidiclitftiicken  OM  ßit  Qäinfitiit 
Sltb«i{{iLeit  äWog,  Welche  tiach&er  ia  deik  Bälion 
einer  zu  suchenden  Temperdtüi'  denselben  mit  Dampf  im 
mo  seiner  Dichtigkeit  anfüllte;  so  durfte  ich  blofs  das 
Gewicht  durch  das  erstere  dividiren,  um  das  YeihältninJ 
Daäipfes  zum  Wdsser  im  Maxime  seiner  Üichtigkeit  unitiäp 
tea  erhalten.  Indem  übrigens  die  Resultate  ^o  genau  mit  ata 
der  übereinstimmen 9  so  nehine  ich  keiüen  Anstand^  die  4 
iaeine  eigenen  wiederholten  Versuche  gefändeäen  bei  der  P 
folgenden  Berechnung  zum  Gründe  zii  legen'^  um  so  meflt} 
sie  den  Bestimmungen,  welche  andere  Pfaysiket  früher  gisfidl 
.  haben  I  ufifaer  kommen^  als  die'  von  GAT-LüäsAC 

Despbetz  *  bestimmte  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  rä 
nigen  Flüssigkeiten  dadurch,  dafs  er  einen  Ballon  erst  ker^  i 
nuit  Damjpf  erfüllt,  wog,  und  aus  der  Differenz  des-  GewidbtM 
Menge  der  verdampften  Flüssigkeit  erhieli:.  Seine  Beductioi 
wodurch  er  den  Dampf  auf  (f  Temperatur  nach  der  Voraui 


i   Auu  Ge  P.  xxr.  143. 
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[  redadrt,  dafs  er  sich  gleidunäfsig  wie  die  Luft  ausdehnen 
,  machen  die  Sache  unnöthig  weitläuftig,  und  entfernen  die 
iltate  von  der  Wahrheit ,  indem  doch  offenbar  Dainpf  bei 
*euiperatur  gebildet  etwas  ganz  anderes  ist,  als  der  bei  11® 
15**  C.  entstandene.  Seine  Versuche  über  Wasserdämpfe 
in  indefs  ein  dem  von  Gay-(iÜssag  erhaltenen  sehr  nahe 
che«  Resultat  gegeben  haben.  Berechnet  man  dieselben  ganz 
ach,  80  ergiebt  sich  Folgendes.  Der  Ballon  fafste-bei  15®  C. 
r46  Litres,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  durch 
nne  nahe  genau  9374766  Grammes  an  Gewicht  betragen, 
in  man  das  Verhältnifs  zu  Wasser  bei  seiner  gröfstcn  Dich- 
.eit  verlangt.  Der  Wasserdampf  im  Ballon  wog  bei  17®,44  C. 
p  1S®,9R.  0402  Grammes,  mithin  ist  die  Dichtigkeit  ge- 

Waaier  nahe  genaue  0}00001088  •  •  etwas  zu  klein;    für 
,S1  e=  1.5^946  R»  aber,    wobei  das   G^ewicht  des  Dampfes 
)4  Grammes  gefunden  wurde,  'ist  dasselbe  auf  gleiche  Weise 
e  genau  0>00001429 . .  gleichfalls  etwas  zu  klein,  mit  den 
limmungen  Ton  Gay-Litissac  jedoch  allerdings  -nahe  über- 
itimmend.     Der  Apparat  übrigens,  dessen  er  sich  bediente, 
einer  der  einfachsten,  und  am  leichtesten  zu  behandeln,  giebt 
r  die  Dichtigkeiten  sehr  leicht  zu  klein  an ,  wenn  man  nicht 
■uf  sieht,    dafs  noch  stets  etwas  Flüssigkeit  zum  Yerdam- 
n  vorhanden  ist.     Desfretz  scheint  diesen  Fehler  nicht  ver- 
iden  zu  haben,   wie  eine  Prüfung  seiner  Versuche  ergeben 
rd.     Der  von  ihm  gebrauchte  Apparat  besteht  aus  efinem  Ba- 
Bcter  AA  von  einer  dreifachen  Weite,  als  gewöhnliche  Baro- Fig. 
ter  zu  haben  pflegen,  mit  einem  oben  angebrachten  Hahn  a 
1  aus  einem  anderen  Barometer  C  in  ein  gemeinschaflliches 
ecksilbergefafs  vv  gesenkt.     In  das  erstere  Barometer  wird 

Feuchtigkeit  gebracht,  dann  wird  die  möglichst  luftleere 
gel  B  aufgeschroben,  die  Hähne  werden  geöffnet,  und  diese 
It  jich  mit  Dampf,  welcher  nachher  gewogen  werden  kann; 
I  Differenz  der  Quecksilberhöhe  in  beiden  Barometern  aber 
bt  die  der  Temperatur  zugehörige  Elasticität,  welche  indefs 
gen  der  Capillardepression  zu  grofs  gefunden  werden  muTs, 
an  man  die  Dichtigkeit  nicht  zu  klein  erhalten  wilL 

Alle  bisher  erwähnten  Versuche  über  die  Dichtigkeit  des 
issei-dampfes  beziehen  sich  auf  Temperatuien  unter  dem  Sic- 


'^»mpt- 


nmons  such  Sa  ! 


StfunusN  '  bat  indds  diese  Bestimmong  such  Eö  : 

.    IAmm  ViniHgBdB  BUB  der  Menge  dea  Dampfea  za  erliaIll|J 

IHliyilil,  TTilnhi  liiiiiii  Stiefo]  Toii  gern  esse  iiciti  Inlialte  fiiUtr 

il^adprclt  iiid«&,  bhue  grofse  Sorgfalt  anzuwenden,  ausläi 

IH^iflirJmi  firUnden  keine  völlig  scharfe  Resultate  sn  erwi 

t^  und,     DoiaoQh  aber  hat  dieser  geübte  Physiker  drei  yi 

tftl^äu  BoultiU  erhalten,  und  zugleieh  das  aus  theoreti»^ 

'■■!    (Wnftgn  K^ou  fräher  angenommene  GcsetK  auch  Jur  diese  Ten 

•  yywtliMU  Iwtitigt  gefunden,    nämlich  dafa  die  Diditigkdli 

||||^ii«Ih  danS«tticit«teti  piopoitional  aind.     Seine  ahsaliiM 

QfMlMnaBigBn  4ld  folgoide : 

'   .,  -ittr  JtSg^F.  M  87^56  R.      Dichtiglceit  sst  0,0O0827dJ 

.  :  .  ...*..i{70.— ■■  106,78  —      — ,       —    =  0,00170140 

'.  wi-r-^aPff  —  ""  116.89  —      —      —    =  O,0024762& 

'-    iyMl!P'P*''4*K'ni^fo]gendeii,  nach  meinen  Versuchen  bera^ 

'JMMit  lUnU«--)H«    auf  Tersch^villdendc    Unterschiede  ubenj| 

)r.!H»ini|H     .£tW>fem  aber,    bei  vülligcr  Ueberei 

.    «BflaB  G>&&a~^  beiden  letzteren  die  Dichtigkeiten  nochdtm 

-  4^Mr  geben,  ik  diese  in  der  TabeUa  bereclmet  sind,  so  liil 

^Inwiq  an  Brmia,  dafa  die  bei  der  letzteren  zum  Grundb  J 

'  ynifin  Ehwnunt»  den  Resultaten  der  Versuche  angemessen  » 

miuien,  um  auch  für  höhere  Temperaturen  ausziu'cichen ,  t 

dafa  dai  VerhaltniTs  der  Dichtigkeit  von  mir  keineswegs 

grofi  geuommen  aty.     Dafs  übrigens  Suuthehn  die  Diclitif^ 

'  dw  Dampfea  auf  die  angegebene  Weise  auf  keinen  Fall  zu  kl^ 

finden  konnte,  'wehl  aber  zugrofs,  wenn  medianisch  foi 
'  lisa«nea  Waaaer  mit  in  den  Stiefel  eindrang,  fäUt  von  selbit) 
die- Augen.  , 

Die  VoJiältnisse  der  Dichtigkeiten  sind  40,00;  83,' 
119,70,  der  Elaaticitaten  aber  40;  80;  120,  woraus  also 
■ogegeheni)  Gesetz  Bestätigung  erhält  *. 


Bobüon  Hech.  Phil.  11.  163.     Friilier 
and  Seabpi  bei  Tbombciiii  S^sCdma  de  Clüni.  Suppl.  143,  stinunen  vcni-l 


'gtt'  fibeieia. 


Wenn  Dttmrt  in  Ann.  de  Cb.  F.  XXI.  152.  das  GegeniJialJ 
jefnnden  haben  will,  so  liegt  dieses  daran,  dafi  er  die  EliuticitiiMl 
paeb  DAbTOtf  lain  Grunde  legt.  Spater  hat  er  dareh  eigene  VetsDcbtl 
dH  NäBdiohe  Befanden.    S.  traiU,  iS5.  * 


DichtigLeit  d.  Wasserd.  S8l 

Die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  fiir  die  höclisten  und 
irlggten  Temperaturen  zu  keimen  ist  in  mehrfacher  Hin- 
kt, hauptsächlich  aber  für  die  Meteorologie  imd  die  prakti- 
B  Benutzung  des  Dampfes  von  sehr  grofser  Wichtigkeit ,  und 
noTs  hieraus  der  Wunsch  hervorgehen,  dieselbe  nicht  blofs 
einige  Grade  der  Wärme  durch  mühsame  Versuche  zu  be- 
men  y  sondern  zugleich  eine  allgemeine  Formel  zur  Berech- 
g  derselben  aufzufinden.  Berücksichtigt  man  die  grofse 
nlichkeit  deif  Gasarten  und  der  Dämpfe ,  so  kann  man  im 
emeinen  schliefsen ,  dafs  das  für  jene  aufgefundene  Gesetz 
I  auf  diese  passen  müsse ,  oder  dafs  die  Dichtigkeitenden  . 
ticitäten  direct  proportional  seyn  werden«  Uebersieht  mau 
üa  snigleich  nicht,  dafs  nach  dem,  schon  oben  in  den  allge^ 
len  Beobachtungen  über  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  ange- 
neii ,  Verhalten  durch  Verminderung  eines  gegebenen  Bau- 

ToU  Dampf  im  Zustande  des  Gesättiglseyns  nicht  wie  bei 
orten  die  Dichtigkeit  und  Elaslicilät  desselben  dem  Baume 
gekehrt  proportional ,  sondern  sich  selbst  gleichbleibend  ist^ 
im  dann  eine  der  Verminderung  des  Baumes  proportionale 
Ige  des  Dampfes  im  tropfbar  flüssigen  Zustande  ausgeschie- 

wird ,  und  dafs  zugleich  bei  unverändertem  Baume ,  aber 
iheter  Wärme,  die  Elasticität  desselben  zwar  wächöt,  der- 
tt  aber  zugleich  unter  das  Maximimi  seiner  Dichtigkeit  her- 
■kt,  so  folgt  hieraus ,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  der 
iticität  directe,  der  Temperatur  aber  umgekehrt  proportio- 
•eyn  mufs.  Ohngeachtet  indefs  das  Verhalten  der  Gasarten 
mch  ein  anderes  ist,  als  das  der  Dämpfe,  so  stimmen  doch 
1  jene  darin  mit  diesen  überein,  dafs  bei  gleichbleibender 
ticitatjl^e  ^Dichtigkeit  der  Wärme  nach  dem  Gesetze  der 
lehnong  durch  dieselbe  umgekehrt  proportional  ist.  Zu- 
h  aber  ist  oben  schon  gezeigt,  dafs  die  Elasticität  der 
pfe  eine  Function  der  Temperaturen  und  Dichtigkeiten  sey, 
US  folgt,  dafs  die  Elasticitaten  und  Dichtigkeiten  gegensei- 
orch  einander,    beide  aber  dmxh   die  Temperatui-en  be- 

•werden, 

La  Px-ace  war ,  so  viel  mir  bekannt  ist,  der  erste,  welcher 
die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  ein  allgemeines  Gesetz  aufstell- 
idem  er  aus  den  Versuchen  von  Daj-ton,  SAussunE  und 
«    folgerte  y    dafs  dieselbe  bei  gleichen  Elasticitaten  und 


$B^  DampCi 

Tempentiiren  ^  Ton  der  Dichtigkeit  der  Lnft  betrage  '. 
diher  die  Dichtigkeit  der  Luft  ^,  so  ist  fiir  einen  Ba 
stand  a=s  H  und  eine  Temperatur  es  t  in  Centeiiinalgri 
Dichtigkeit  des  Dampfes 

14  *H  Vl  +  0,b0S76ty 
Ans  der  oben  TOTgenommenen  Prüfung  der  verscliieden 
suche  folgt  indefs ,  dafs  diese  Bestinunung  die  Dichtigl 
grofs  giebt.  Nach  einer  andern  Angabe  Ton  La  Puicj 
wird  die  Diditigkeit  des  Dampfes  bei  15*  B.  za  klein  g 
weil  bei  der  Berechnung  die  durch  Watt  gefundene 
mung  cum  Grunde  liegt ,  wonach  der  siedendheif» 
1600  mal  dünner  als  Wasser  seyn  soll.  Gat-Lcbi 
durch  seine  oben  erwähnten  Versuche  das  von  La  Plai 
gebene  Gesetz  bestätigt ,  aber  für  einen  CocfiBcienten  di 
tigkeit  Ton  fj  gegen  Luft  bei  gleicher  Temperatur  und 
cität  K 

Die  oben  für  die  Elasticitäten  der  Dampfe  benuts 
J.  T.  Mater  aufgestellte ,  Formel  geht  davon  aus ,  die 
tat  als  eine  Function  der  Dichtigkeit  und  der  T 
tnr  anzusehen,  wodurch  sie  in  ihr^  einfachsten 
e  =  fi  d  (  l-f-At)  giebt  ^  wenn  e  die  £Ia8ticität,  8  d 
tigkeit  und  t  die  Temperatur  nach  R.  bezeichnet, 
wird  umgekehrt 

d  =  A  _! 

213-ft 

wenn  man  annimmt ,  dafs  die  cxpansibelen  Flüssigke 
um  yfy  für  jeden  Grad  der  acbtzigtheil.  Scale  ausdchn 
gleich  aber  der  Natur  der  Sache  nach  die  Dicbtjg^e 
Elasticitäten  directe,  den  Temperaturen  aber  umgeke 
portional  setzL     Diese  Formel  habe  ich  den  von  mir  in 


1  M<<c.  ca  ly.  973. 

2  ßnllet.  des  Sciences  de  la  Sog«  pKilom.  N.  72.  dam 
XXVII.  427. 

3  Noch  eine  gehaltreiche  Untersachang  von  Tralles  bei 
bei  G.  XXVII.  411*     Indefs  übergehe  ich  dieselbe,  weil  es  zu 
tig  seyn  würde*  sie  Im  Aasznge  mitzatheilen ,  nud  man  Aoch 
•et  anm  beabsichtigten  Ziele  gelangen  kann. 


Dichtigkeit  d.  Wasserd.  88S 

■IGhen»  mit  AosschluCi  der  minder  genauen ,  gemessenen  Didi^ 
ligkeiten  des  Wasserdampfes  angepafst ,  und  sie  den  erhaltenen 
iMalürten  angemessen  gefunden^  jedoch  in  der  Art,  dafs  der 
feff  den  Factor  A  gefundene  Werth  in  höheren  Temperaturen 
n  Yermindem  seyn  müTste ,  wodurch  die  Formel  die  Gtotalt 

a  =  A  (1— wt)  -i 

215-t-t 

jlriulten  irürde,  ohne  dafs  es  mir  möglich  schien,  den  Werth 

w  aus  meinen  Versuchen  mit  Sicherheit  zu  bestimmen ,  in- 

di«selben  nur  die  Temperaturen  von  0^  bis  35^  &•  vaxt^ 

iten  '•  Bei  nochmaliger  Revision  der  erhaltenen  Grölsen 
einer  Vergleichung  derselben  mit  den  durch  andere  Physi- 

',  namentlich  durch  Southebx  für  höhere  Temperaturen  ge«* 
»nen    Dichtigkeiten  finde  ich  die  Uebereinstimmung  zwi- 

ti  den  durch  Beobachtung  und  Rechnung  gefundenen  Wer- 
noch  genauer,  wenn  in  der  Formel  für  die  Elasticitäten 
b  durch  Arzberoer  gefundenen  Constanten  aufgenommen, 
M  mit  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen  von  e  die 
jichtigkeiten  berechnet  werden.  Man  darf  daher  A  unbedenk- 
Ulc=s  0)0064106984  . . .  oder  kürzer  =  0,0064107  nehmen, 
Rbnach  ohne  die  Einführung  des  Factors  ( 1  — w)  die  Formel 

'  d  »  0,0064107  ^ 

ti  21S  +  t 

||l  Dichtigkeiten  sehr  genau  giebt. 

,v     Wiewohl   es  natürlich,     und  unmittelbar  auf  der -Sache 

gegründet  ist,  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  der  Dich- 

derjenigen  Flüssigkeit  zu  vergleichen,  woraus  sie  ge- 

[et  sind ,  so  hat  man  doch  in  den  letzten  Zeiten  sie  vielmehr 

der   Dichtigkeit    der  atmosphärischen   Luft  bei  gleichem 

Imcke  und  gleicher  Temperatur  verglichen  *•     Die  Dichtigkeit 


«i 


1  Phys.  Abb.  p.  174. 

2  La  Plack  in  M^c.  CdL  IV.  273.  wählte  diese  Bezeficbnaogsart, 
rcfl  sie  ihm  für  die  Untersuchung  der  Strachlenbrechung  die  bcqucm- 
ll  und  pafslichste  war.  Seitdem  ist  sie  in  Frankreich,  nnd  diesemnach 
ich  in  Deutschland  fast  ganz  allgemein  aufgenommen.  Indefs  bin  ich» 
k  die  Natur  der  Sache  erforderte,  zu  der  alteren  zurückgekehrt,  ha- 
e  jedoch  in  der  nachfolgenden  Tabelle  auch  eine  Golamne  aar  Verglei- 
liiiiig  mit  der  Luft  hinzugefügt. 


884  Dampf. 

der  Lnft,  mit  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit 
wird  darcli  die  Formel ' : 

d=0,00tt8308  fl-^^l -0,002711  coi.  21)^^  ,      ^^^^^  T^l 
'  V      R/  \l + 1. 0,00576/ V28Z.^ 

aasgedrückt.  Läfst  man  hierin  die  beiden  CoefUcienten  für  dil 
Erbebung  über  der  Meercsfläebe  und  die  Grade  der  Breite  we| 
reducirt  den  Coefßcienlen  der  Wärme  auf  Grade  der  achtzig- 

tbeil.  Scale,  drückt  allgemein  ..  durch  s  und  den  Coef&d* 

28  Z. 

enten  der  Vergleichung  durch  a  aus,  so  heifst  sie  in  einhrhM 

Gestalt 

1 

d  =  «  (   1  +  ^)  « 

213  ^  .1 

und  zur  leichteren  Uebcrsicht  des  Verhältnisses  der  Ela8ticiA4 
ten  and  Dichtigkeiten . 

d   _     218  c 

6  213 +  t* 

Wird  die  Formel  für  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  auf  gleic 
Weise  dargestellt,  so  ist  sie 

d    _  a 

e    ~2lF+T 
Vergleicht  man  beide  mit  einander,  so  ergiebt  sich,  dafs  4i 
Verhy  tnifs  der  Dichtigkeiten  zu  den  Elasticitäten  der  Tenj»' 
raturen  umgckehii;  proportional  ist,  und  wenn  213  a  s=3o'p"  ^ 
setzt  wird,  so  folgt,  dafs  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Di«|fc  ^ 
und  der  Luft,  wenn  bei  beiden  die  Elasticitäten  gleich  sind,  e» 
constantcs  Vcrhältnifs  statt  finden  mufs ,    welches  ==  a  :  c  Ü 
Dieses  Vcrhältnifs  in  Zahlen  ausgedrückt  ist  0,65685  :  1  ^ 
aber    das  Vcrhältnifs   der   Dichtigkeit   des  Wasserdampfcs  SU 
Dichtigkeit    der   atmosphärischen  Luft,    beide  unter  gleidun 
Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur ,  ist  eine  constante  Grofte,  ' 

welche  auch  durch  . -»  ausgedrückt  werden  kann.    Git 

15,2242 

LüssAC  hat  statt  dessen  -fg  gefunden,  welches  von  jenem  nur  | 
wcm'g  abweicht. 


1    Vergl.  Zufi. 


Dichtigkeit  d,  Wasserd. 
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der  Begel  ist  den  Physikum  am  meisten  daran  gelegen, 
eOf  wie  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  in'dnemi  gegebenep 
enthalten  ist.  Berücksichtigt  man  nup  ^  dala  die*  Dich- 
ies  Dampfes  im  leeren  Räume  von  idftr  im  luftetflülten 
em  gewohnlichen  D>rucke  ^er  Atmosphäre  nicht  yers'chie- 
f  80  läfst  sich  aus  dem  bekannten  Inhalte  eines  Gefalses 
Ife  der  nachstehenden  Tabelle  die  Menge  des  darin  ent- 
1  Dampfes  geg^n  Wasser  bei  sdiier  gröfsten  Dichtigkeit 
nden,  wobei  aber,  nicht  übersehen  werden  darf^.  dafs 
Dampf  iin  Maximo  der  Dichtigkeit  vorausgesetzt  wird, 
dches  derselbe  (nie 'hinausgehen^  -wohl  aber,  namentlich 
rfullten  Bäumen,  sich  unter  demselben  beflndlen  kann, 
n  also  6rund  zu  vermuthen,  ^dafs  der  Dampf' dieses 
m  seiner  Dichtigkeit  nicht  erreicht  hal^,  so  miiAcman 
:wa8  weniger  in  RAchnung  bringen.  Die 'zweite  Golämne 
eile  istl^lofs  der  interess<|nten  Vergleichung  wegen  hin- 
:,  um  neben  deä^lVerhältmljB. der  Dichtigkeit  des  Dam- 
en die  des  Walsers  im  Maximo«  seiner  Dichtigkeit  auch 
n  Luft  bei  0^  Temperatur  und  unter  28  Z«  Barometer- 
L  haben.  ,  -  ~ 
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d.  Waaserd.     ^^^^^^H 

d 

d- 

t 

d 

3,4380       Mi 

1  .001198 

.9S373 

+  143 

.004411 

1    1240 

.96632 

144 

4520 

3,5225 

)    1283 

.99975 

145 

4630 

3,6085 

1    1327 

1,0S40 

146 

4742 

3,6960    -.^A 

!    1S72 

1,0692 

147 

4856 

3,7849    ^M 

)    1418 

1,1053 

148 

4972 
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1    1466 

1,1423 

149 

S090 
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>    1514 

1,1802 
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i    1664 

1,2190 
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st  in  vielen  Fällen  y  namentlich  bei  der  Untersuchung 
onjeteore^  interessant  imd  wichtig,  die  Dichtigkeit  des 
mpfes  gegen  Luft  bei  28  Z.  Bar.  und  derjenigen  Tem- 
1  kennen,  welche  zugleich  gegeben  ist,  vorausgesetzt, 
den  Dampf  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  vorhanden 
inehmen  darf.  Wird  z.B.  gefragt,  den  wie  vielsten 
ir  gegebenen  Menge  von  Luft  mit  Dampf  im  Maximo 
;hligkeit  gesättigt,  dieser  Dampf  betrage,  so  giebt,  das 
1  gesetzt,  die  Dichtigkeit  des .  Dampfes  =  d ,  diese 
öfse  die  Menge  des  Dampfes  und  1  —  d  die  Menge  der 
a  indefs  diesen  Werth  von  ö  zu  erhallen,  darf  man  nur 
voi'stehenden  Tabelle  enthaltenen  Werthe  unter  d'  mit 

-  multipHciren,    weil  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  in 

Verhältnisse  wächst,  als  die  der  Luft  vermöge  ihrer 
ng  durch  Wärme  abnimmt.  Hiernach  ist  die  nach- 
Tabelle  berechnet,  welche  also  unter  d  die  den  Tem- 
zugchörige  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft 
Z.  Baronieterdnick  und  bei  der  durch  die  Temperatur 
fes  bedingten  Dichtigkeit  derselben  enthält. 
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B,  Alkoholdampf. 

Der  Versuche  über  die  Dicliligkeit  des  j^lto/ioidampfe^ 
triebt  es  nur  wenige.     Dahin  gehören  zwei  Besliumiungeii  voi 
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G.  ScHMioT  %  Wonach  die  Dichtigkeit  des  Weingeistdampfes 
en  Wasser  bei  17^5  R.  =  0,0001128  und  bei  68^6,  der 
lehitxe  desselben,  =  0,00162  gefunden  ist.  Die  letztere, 
leichtesten  mit  Genauigkeit  zu  findende  Gröfse  stimmt  mit 
durch  Gay-Lüssac  erhaltenen,  eben  wie  mit  meinen  eige- 
f  nach  der  Mayerschen  Formel  berechneten  ' ,  bis  auf  eine 
M^liwindende  Gröfse  überein.  Gay  -  Lijssag  '  fand  nämlich 
1  gehöriger  Beduction  des  Barometerstandes  und  der  Tcin- 
itur  das  Verhältnifs  des  Alkoholdampfes  bei  der  Siedehitze 
laximo  seiner  Dichtigkeit  gegen  Luft  s=a  1,618  :  1.     Nimmt 

aber  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  von  Luft  bei  0^ 
peratur  und  28  Z,  Barometerstand  gegen  Wasser  im  Ma- 
>  seiner  Dichtigkeit  =»  0,00128808  :  1  und  corrigirt  die- 
Verhältnifs  für  den  Siedepunct  des  AlkoJiiols,  nämlich 
5  B.  =  79^,4  C. ,  so  ergiebt  sich  die  Dichtigkeit  des  Alko- 
ampfes  gegen  Wasser  =0,0016948,  welche  Bestimmmig 
der  in  der  nachfolgenden  Tabelle  berechneten  eine  Difle- 

=  —  0,0000095  giebt.  Eine  gleiche  üebereinstimmung 
lern  nach  der  Mayerschen  Formel  und  den  aus  meinen  Ver- 
sa hierfür  gefundenen  Constanten  giebt  ein  Versuch,  wel- 
L  V.  Saussüke  d.  jüngere  angestellt  hat  ^ ,  wonach  er  bei 
B.  die  Dichtigkeit  des  Alkoholdampfes  gegen  Wasser 
1,000097418  fand.  Die  Bechnung  giebt  0,00009691  also 
1^  der  Unterschied  -|-  0,000Q00508.  Bei  so  genauer  Ue- 
iiistimmung  aller  Versuche  mit  der  Rechnwig  trage  ich  kein 
ooken ,  in  der  nachfolgenden  Tabelle  die  nach  der  Mayer- 
a  Formel  berechneten  Dichtigkeiten  des  Alkoholdampfcs 
osetzcn,  in  welcher  ich  den  CoefQcienten  A  =  0,016  aus 
en  Versuchen  gefunden  habe,  und  wonach  sie  heifst 

a  =  0,016  — 1-. 
218-ft 

i  d  die  Dichtigkeit  gegen  Wasser  im  Maximo  seiner  Dich- 

it,  e  die  Elasticität  in  Par.  Zollen  und  t  die  Temperaturen 
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C.  Schwefelätherdampf. 

Auch  über  die  Dichtigkeit  des  Schwefelätherdampfes 
be  ich  sowohl  mit  unreinem  als  auch  mit  ganz  reinem  Aether 
MS  Beihe  von  Versuchen  angestellt^  und  die  Resultate  mit 
ßoi  durch  die  Berechnung  nach  der  Mayerschen  Formel  er- 
^lenen  verglichen  '•  Sie  sind  bei  weitem  leichter  als  die  mit 
Hmt  und  Alkohol,  weil  der  Aetherdampf  ungleich  dichter 
■^iind  man  daher  mit  weit  gröfseren  Mengen  dieser  Flüssig- 
Ip  «rbeitet,  imd  da  jene  Versuche  mit  andern  genauen  Beob- 
BtODgen  sehr  übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben, 
:-ift  nicht  wohl  zu  erwarten ,  dafs  diese  sich  von  der  Wahr-> 
i|  bedeutend  entfernen  sollten.  Der  Apparat  und  die  Art  des 
H^mentirens  waren  übrigens  die  näjnlichen  als  diejenigen, 
ilAe  oben  bei  der  Prüfung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdam- 
Kkeschrieben  sind.  Werden  die  erhaltenen  Resultate  mit  de- 
mmderer  Physiker  verglichen,  so  ergiebt  die  Zusammenstel- 
lag  Folgendes.  Tn.  v.  Saussüre  *  fand  die  Dichtigkeit  de» 
^podampfes  nach  der  Quantität,  welche  ein  mit  Lufterfiill- 
^  Baam  aufzunehmen  vermag,  bei  18^  R.  =  070017524. 
BJae  Versuche  ergeben  dagegen  0,0012095  g^g^^  Wasser  im 
uimo  der  Dichtigkeit,  und  die  Differenz  beider  beträgt  also 
00054-  Indefs  giebt  v.  Saussüre  seinen  Versuch  nur  für  ei- 
n  unvollkommenen,  und  das  erhaltene  Resultat  für  ein  ge- 
ihertes  auB,  auch  findet  er  das  letztere  auf  eine  nicht  hinlänjg- 
h.  adiaife  Weise.  Zugiofs  ist  gleichfalls  die  Bestimmung  durch 
IT-LÜ8SAG  ^,  wonach  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes  bei 


1  Phjs.  Abbandl.  p.  259. 
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■  tSP^  .B.  ab.  dam  fliedepuncte  -iea  gebrauchtoi  Aetiien-  4 
.  (^7865  ap.  6«w.  {lagen  Wusser  0,0028948  hetngea  soll, 
dälW  nu  mnofls  Vnaudien  0,002168  folgt.  Gegen  atuiiMpll 
ritcIntliltntrt-daBelbe  '  das  constsnte  Vcrbältnirs  =2,S 
Vn^d'-diue  AtfgKbfc'iiacli  dem  VerliSItniJ's  der  Dichtigkeitdl 
Laft  riun  Wuur^  ndt  Weglassung  der  Correctionen  für  Wäa 
finita  imd  ErbcSüng  über  die  MccresHärlie  =  0,00128303:^ 
auf  Wuaer  rldaciit,  so  giebt  dieses  tüi  den  Siedepunct  U 
Aetbars  =  S?"  C.,.ocler  nahe  30°  H>  die  Dichtigkeit  des  Sun 
'  pfe?  CS  0,002914,  "lao  gegen  die  aus  meinen  Veraucher 
tai«  BastiinnnniS  (M300796  beträcbllich  eu  grors.  Soll  dia 
aber  ii«  Diebtiglcjät  bei  der  Siedehitze  des  Wassers  bezeidtnl 
Ifie  nach  Dsipasn  au  folgen  scLeint ,  so  ist  die  Grölae  bedi 
tond  la  Uaili.  ludei's  läfst  sich  die  Dicliligkeit  der  Duj 
In  Haxiino  idcbtanf  die  Weise,  wie  doi^  geschehen  ist,  i 
hXAfett  oder  madii«  Temperaturen  reduciren,  indemmsad 
Anadaluiiuig  cleijanigen  gleichsetzt,  welche  für  atmoaph&RM 
Luft  gebnden  iat,  veil  Iiiemacb  bei  znnehm enden  lemgaA 
nn  dar  Dampf  nicht  im  Maximo  der  Dichtigkeit  bleibt ,  b«  J 
nthtnandai  aber-  «ae  Quantität  tropfbare  Ftöaaigkeit  an 
Bchieden,  und  die  Elutticität  bedeutend  vennindert  wird. 

Despoetz  *    suchte  vermittelst  seines  oben  bescl 
Apparates   die   Dichtif^keit    des  Aetherdampfes  bei  9°, 12  ^ 
9°,65  B.  zu  bestimEoen.     Der  Ballon  hielt  nach  der  Corredi 
für  die  Warme  9,57466  Litiea ,  und  der  Dompf  i- 
■w«^  3,197  und  4i^7  Gramnics ,  eine  Differenz,  welche  p: 
ist,    als  dejn  Temperalumulerscliiede  zukommt.     Iiideta  {j 
jenes  0,00034102,  dieses  0,00052983  gegen  Wasser  im  M 
no    der   Dichtigkeit,     wogegen   ich    0,0007594    für  9°  > 
0,0008009  für    10°  R.   gefunden   habe.     Beide  Bestimnii 
bleiben  also  hinter  den  meini^'cn  bedeutend  zurück,  undu 
um  M  mehr  gegen  die  durch  Gay-Lüssac  erhaltenen betncU 
^ch  SU  klein.     Indefs  mufs  es  auffallen,  dafs  DisaraETz auglsfJ 
£e  Elasticitäten  «6,154  und  4,891  Far.  Zolle  gefunden  tu 
fblglidi  ap. klein,  als  mit  keinen  sonatigeji  Beobachtungen  TtrJ 
dnbar  ist    Wenn  icli  indefs  die  den  angegebenen  Elasticitiial 
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mnendeu  Dicbtigkeiten  suche ,  so  finde  ich  für'  jene  nahe 
L  0^00030,  für  diese  ^  nahe  genau  0,0004190,  beide  Wer- 
Ddt  ^en  durch  Desfbetz  gefundenen  so  nahe  übereinstim- 
Ly  dafs  man  hiernach  berechtigt  wird  zu  schliefsen,  der 
lun  gewogene  Dampf  sey  nicht  gesättigt  gewesen,  ein  Feh- 
"welcher  nach  meinen  widerholten  Erfahrungen  bei  dem 
jenem  Gdlehrien  gebrauchten  Apparate  schwer  vermeid- 
iat» 

Die  durch  meine  Versuche  erhaltenen  Werlhe  liegen  so- 
la der  Mitte  zwischen  denen  von  Gat-Lüssac  und  von 
RBTS  gefundenen^  und  ich  mufs  sie  daher  noch  immer  um 
lehr  für  die  genaueren  halten^  als  der  gebrauchte  Apparat 
so  grofse  Mengen  von  Flüssigkeit  nicht  füglich  bedeutende 
er  zuliefs ,  imd  zugleich  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes 
a  Wasser  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  ohne  alle  so  leicht 
Dgen  berbeiföhrende  Gorrectionen  immittelbar  angab/  Sucht 
hiernach  für  die  Mayersche  Formel  den  constanten  Factor 
\o  wird 

S  =  0,0179 


213 +  ,t 

hierin  die  oben  gefundenen  Werthe  für  e  gesetzt,  giebt  fol- 
le  Dichtigkeiten  für  die  Temperaturen  =  t  nach  R. 

t 


S   gegen 

S  gegen 

t 

S   gegen 

8  gegen 

Wasser 

Aether 
=  0,717 

Wasser 

Aether 
=  0,717 
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.0000605 
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25 
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7 
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7177 
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10592 

10 

2500 
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4090 
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14 
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487S 
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D,  SchyreielkohlentVoitdämpt 

Hierüber  kenne  ich  pufser  der  Bestimmung  von  Gat-I 
SAG  ^f  welcher  seine  Dichtigkeit  =  2^645  gegen  Luft  ang 
nur  hoch  die  von  Desfretz  *  gefundene.  Werden  die  i 
Versuchen  erhaltenen  Gröfsen  nach  der  mehrmals  angewan 
Methode  auf  Wasser  im  Maximo  der  Dichtigkeit  und  aidl 
hei  28  21.  Barometerstand  und  0°  Temperatur  reducirt,  so 
hält  man  folgende  Werthe: 


t  oach  B.               d  gegen  Wasser 

S  gegen  T<uf 

11°,82 ,      —        0,0005540 

— 

0,43183 

12°,21        —        0,0003504 

—  ■ 

0,27810 

■i:2°,26        —        0,0002958 

— 

0,23054 

i2°,69        —        0,0008733 

— 

0,68068 

liS*,29    ;    ~       '0>0003237 

— 

0,25232 

Di6se  Resultate  stimmen  weder  unter 

einander  überein, 

wachsen  die  Dichtigbeiten  mit  den  Temperaturen,    und 

1  Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.  G.  XLY.  SS3. 

2  a.  a«  Oh 
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ar  nocli  neue  Versuche  erforderlich ,    um  das  Gesetz  der 
itigkeiten  aufzufinden. 

E.  TerpentinspiritTis -Damp£ 

Gat-Lüssac  '  bestimmt  die  Dichtigkeit  desselben  gegen 
t  als  Einheit  c=:  5>Ö13>  und  da  ein  Litre  bei  0^  Temperatur 

0|76  Metres  Barometerstand  6^515  Grammes  wiegen  soll, 
rare  dieses  0,0065  Id  gegen  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dich- 
eit  \  Dieser  JDampf  hätte  sonach  die  gröfste  Dichligkeit, 
geaditet  der  Siedepunct  bei  120°,8  R.  liegt '.  Auch  der 
irefelkohlenstoff  siedet  bei  höherer  Temperatur,  als  Schwefel- 
r,  nnd  giebt  doch  einen  dichteren  Dampf,  weswegen  das  von 
Moiüs  aufgestellte  Gesetz,  dafs  die  Dichtigkeiten  der  Dampfe 
m  Siedepuncte  umgekehrt  proportional  sey,  nicht  allgemeia 

F.   Joddampf. 

IKeser  soll  eine  Dichtigkeit  =  8,6 1  haben  ^. 

G.   Hydriodnaphthadampf. 

Die  Dichtigkeit  desselben  wird  von  Gay  -  LiJssAc  *  zu  6,475 
Igeben,  die  atmosphärische  Luft  als  Einheit  genommen ;  den 
l^onct  dieser  Flüssigkeit  aber  findet  er  bei  65^  C. 


±   Despretz  Trait^.  123. 

"'%   Dafs  diese  Bestimmung  nngenau  seyn  müsse,  folgt  ans  der  Na- 

dor  Dampfe ,  wie  schon  öfters  bemerkt  ist.  Anstatt  dafs  nämlich 
^iliaipf  durch  Verminderung  der  Temperatur  dichter  werden  sollte, 
1  ir  ^elmehr  dünner,  und  die  bei  den  Franzosen  übliche  Gorrection 
!■  der  Aasdehnnng  expansibeler  Flüssigkeiten  durch  Wärme  ist  da- 
■nf  Dämpfe  durchaus  nicht  anwendbar.  Nehmen  wir  aber  den  Sie- 
nct  ^^  Terpentinspiritus  nur  bei  125^  C.  an,  setzen  die  übrigen 
fanmungen  als  richtig  voraus,  obgleich  nicht  abzusehen  ist,  wie 
»LüiSAG  mit  seinem  Apparate  Temperaturen  über  dem  Siedepuncte 
len  konnte,  nnd  corrigiren  so  wieder  rückwärts,  so  ist  die  Dichtig- 

d€A   Torpcutinspiritusdampfes   bei    der  Si«dehiUe  gegen  Wasser 

1^003054. 

3  Die  AngabejB,  des  Siedepunctes  dieser  Flüssigkeit  sind  sehr  vcr- 

iden« 

4  Despretz  a«  a.  O.  p.  99. 

•     Ann.  de  Chim.  XGI.  95  n.  150.    Ann.  C.  F.  I.  218. 


S98  Dampf. 

H.  Salzätlierdampf. 

Soll  nach  Tiie'naro  '    eine  DicBtigkeit  c=s  2>219  Iiaba 
den  Siedepouct  bei  1  i^  C 

L  Blausäuredampf.  ^ 

Hat  nach  Gat-Lüssac*  eine  Dichtigkeit  s=:-0>948j 
Siedep unct  bei  26^>ä  C. 

4.     Dämpfe  unter  dem  Maximo  ihrer 

Dichtigkeit. 

Alle  diese  Untersuchungen  gelten  blofs  für  Dampfe  im 
ximo  ihrer  Dichtigkeit,  oder  aber  wenn  ein  gegebener 
80  viel  Flüssigkeit  in  Dampfform  enthält ,  ala  er  zufassen 
mag  y  in  welchem  Zustande  allein  gewisse  feste  Gesetee 
Verhaltens  aufgefunden  werden  können.     Dafs  es  keinen 
stand  der  Dämpfe  über  dieses  Maximum  ihrer  Dichtigkeit 
könne  y  versteht  sich  von  selbst.     Indefs  befinden  sie  sichpi 
allezeit  in  diesem  Zustande  der  Sättigung,  oder  der  vollen 
tigkeit,  weil  sie  als  expansibele  Substanzen  dem  Bestreben 
Expansion  folgen,  und  sich  daher  in  jeden  beliebigen 
auszudehnen  vermögen ,    so  weit  das  Mariottesche  Gei 
gültig   ist.     Höchst   wahrscheinlich  leidet  dieses   Gesetz  4 
vollständige  Anwendung  auch  auf  die  Dämpfe  so  lange ,  bis  i 
das  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  erreichen',  in  welchem  Wh' 
sie  den  eben  untersuchten  Gesetzen  folgen.     Es   versteht  a4| 
indefs  leicht,  dafs  über   dieselben,  so  lange  sie  sich  nicht! 
Zustande   der  vollen  Dichtigkeit  befinden,     keine   besoi 
Gesetze  aufgestellt  werden  können,    und  man  hierbei  auf 
iiber  die  expansibelen  Flüssigkeiten  überhaupt  bekannten 
rückkommen  mufs. 

5.     Gemischte  Dämpfe. 

Die  bisher  untersuchten  Gesetze  der  latenten  "Wärme, 
Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  sind  nur  so 


1  Mem.  de  la  Soc.  d^Arcueil.  I.  121. 

2  a.  a.  0. 

3  Ueber  ihre  Ausdehnung  durch  Wanne  vergl.  Ausdehnung. 
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Itigy  als  die  Flüssigkeiten^  woraus  tLieselben  gebildet  wurden, 

k  im  Zustande  der  Reinheit  befinden,  werden  aber  abgeän- 

itf  sohald  ihnen  heterogene  Körper  beigemischt  sind.     Na- 

Btlich  zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  merkwürdiges  Ver- 

km  der  Elasticitäten.     Wasser  mit  Kochsalz  verbunden  siedet 

(höherer  Temperatur  als  reines ,  tmd  seine  Dämpfe  können^ 

mr  bei  der  Siedehitze  des  letzteren  diejenige  Elasticität  nicht 

kn  j  welche  den  aus  reinem  Wasser  gebildeten  eigen  ist,  ob- 

ich  beide,  einmal  gebildei,  reine  Wasserdämpfe  sind.    Noch 

bllender  zeigt  sich  dieses  Phänomen,    wenn  man  in  dem 

IBcksilber  einer  torricellischen  Röhre,  in  deren  oberem  Ende' 

%  etwas  Wasser  und  somit  auch  Wasserdampf  befindet,   eine 

jfne  Quantität  Soda  aufsteigen  läfst.    Sobald  diese  das  Wasser 

it,  und  sich  damit  verbindet,  verlieren  die  Dampfe  von 

Elasticität,    obgleich  sie  nicht  das  Mindeste  von  der  Soda 

aufnehmen.    Biot  '  erklärt  dieses  Phänomen  ans  den 

der   Affinität.     Diejenigen  Dampfschichten  nämlich, 

die  Lage  der  Flüssigkeiten  unmittelbar  berühren,  wer- 

Ton  derselben  angezogen ,  und  ihre  Spannung  kann  nicht 

aeyn,  als  es  die  Leichtigkeit  verstattet,  womit  die  ge- 

le  Flüssigkeit  die  Dampfbildung  erlaubt ,  oder  die  Dämpfe 

;.der  jedesmaligen  Temperatur  ausgestofsen  werden.     Indem 

dieses  aber  auf  die  nachfolgenden  Schichten  fortpflanzt, 

die  Elasticität  im  Allgemeinen  vermindert  werden. 

fe  Befinden  sich  Dämpfe  von  zwei  oder  mehreren  Flüssigkei- 
"^  "  einem  gegebenen  Raiune,  so  ist  ihre  Elasticität  nicht 
^SEnienigen  gleich,  welche  die  am  meisten  elastischen  aus- 
,  sondern  wabrscheinlich  der  Summe  derjenigen,  welche 
nach  dem  Verhältnifs  ihrer  Mischung  zukommen,  wenn 
ders  neben  einander  bestehen.  Hierüber  haben  wir  sehr 
Pressante  Versuche  von  Gay  -Lüssac  *.  Desormes  und  Cle- 
■Kr  hatten  nämlich  gefunden,  dafs  die  Elasticität  des  Aether- 
^pfes  im  torricellischen  Räume  dmxh  Zusatz  von  etwas 
vergrofsert  wurde,    und   wufsten  dieses  anscheinend 


1  Traite  I.  286. 

2  Bcrthollet  Essay  de  Statiqae  chim.  Par.  1803.  T.  I.  not.  17. 
bei  G.  XXIX.  113.    Vcrgl.  XIV.  100. 


MjBßgl»  ßi^  genügibnd ;   da£i  dM/mgeseUte  yffjfg^^  d^  de 
ther  benjgeiqitcliteii  idkol^ol  gebunden  Jtaifp  ji  .ii|i;f|8i|3qck  d 

the|^4äipjpfe  ifare  JGIluiticitflt  ^^^^^  TTflcih« 

auA  directen  hierüber  ancef  teilten  Vermd^en  iwimittfflbar 
"  ZflfUi^di  aber  seigtesicl^,biierbei9  daI}|..W^ff#eK..«i;^<AU^ 
ander  banden»  indem  eonat  ^n  der^Etotirit jjt; i^iy .fa^^y 
henden  Pämffe  mah  d|ie  der  ywMgrjiliiiiTapfe  imteii.3iin« 
men  müaaen.  Auch  ich  aaUut  b^be  dif»  KljiiiiriiljjfiftBn^dea.) 
nen  Äef^ere  aUeaeit  bedaii|bend  iparingfir^eftind^; '  |  ale  ^ 
reinen,  und  et  ergi^j^  tifh,  daraue,  d^  man  fiei  denl 
ai^chungen  hierüber  Toraü^ch  für  die,  ^n^ijjBpdnng  i^finer 
ajglLeiten  Sorge  trafen  mufflu  .  ^^.        ^   ^.  . 

1      DKmpfo  y<m  .vwä  oder  mcIiretanb'^IUuaii^UEtai  in: 

goneinKhaftlicheniBiauBa'ibiBitehen  in  dae,Jkrt;aaben  eiai 

dafii  eine  jade  eine  ihrer  Vei^hältnir8hiiCrigen.Q«a]fttitäl  pn 

tiobäle  Menge  liefert«    itdd  hierüber  hämjÜBi^LimjLQV 

dfa  angerteUt  \    Ifach  flnr  liefiBBct  1  Qt««^  Waeaar  1^696 1 

und  1  ^Oram  Alkohol  0^-669  LitrM  ^an^li     Sfätk*  Bedj 

mofate  daher  1  Ot,  aiiMD-Miediiing  .Vtm ^Leichen  X^ 

1^696  +  0,659        ,  ,^^   ,.       ■•  -    i,  ,      ^ 

-I 1 — ^ =  1,178   liefern,     «tatt   dessen  der  Ve 

2    • 
1,1816  gab,  also  eine  Differenz  von  0,O0S5.     Eine  Misci 
von  1  Tb.  Wasser  und  2  Th.  Alkohol  mufste  nach  RecS 
1,696  +  1.818  _^  j  p^g  ^^^^^^    ^^^  ^^^  Versuch  i)i 

gab.  Auffallend  ist  hierbei ,  dafs  die  durch  Versuche  g| 
denen  fiäume  allezeit  gröfser  waren,  als  diejenigen ^  "H 
di^ch  die  Rechnung  gegeben  wurdeti,  welches  eigentlidi 
der  starken  Verwandtschaft  beider  Flüssigkeiten  zu  eiäi 
im  Widerspruche  steht.  .       . 

'    Dalton  ^  hat  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  aufges 
dafs  die  Elasticitat  einer  Mischung  von  Gasarten  und  Daa 


1  Physical.  Abb.  p.  263. 

2  Biot  Trait^.  I.  298. 

3  Manchester  Mem.  V.  543.     Bibl.  Brit.  XX*  S25.     KiclH 
V.  841,  G.  XII.  385. 
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kr  Summe  der  Elastidtäten  beider  gleich  ist ,  oder  mit  anderen 
ITorten ,  dafs  die  Elasticität  der  Luft  und  Gasarten  durch  Zu- 
«to  von  Dämpfen  um  so  viel  vermehrt  wird,  als  die  der  Tem*- 
permtur  zukommende  Elasticität  des  Dampfes  beträgt.  Die 
lichtigkeit  dieses  Gesetzes  zeigt  Gay-Lüssac  durch  einen  sinn- 
reich construirten  Apparat  '.  Eine  Glasröhre  M  M  y  genau  nach  Fift- 
flhiem  beliebigen  Mafse  getheilt,  ist  oben  und  unten  mit  den 
eisernen  Fassungen  A,  B  versehen.  Unten  befindet  sich  die  1,6 
bis  2  liin.  weite  gekrümmte  Köhre  T  T'.  Nachdem  der  Apparat 
rollk'ommen  getrocknet  ist,  fiillt  man  durch  den  oberen  Hahn 
BT  trocknes  Quecksilber  hinein,  schraubt  den  Ballon  D  auf, 
irelcher  mit  der  zu  prüfenden,  völlig  trocknen  Gasart  angefüllt 
ist,  öiTnet  die  Hähne  R'  imd  r,  demnächst  den  Hahn  R,  Wor- 
Inf  ein  Theil  des  Quecksilbers  ausläuft,  imd  das  Gas  in  die 
ftöhre  tritt.  Ist  die  letztere  mit  einer  hinlänglichen  Quantität 
lllfilllt,  so  wird  das  Quecksilber  in  h  niedriger  stehen,  weil 
tbaosD  strömende  Gas  eine  geringere  Elasticität,  als  die  der 
P^ilseren  Luft  besitzt,  worjiuf  das  Gleichgewicht  durch  Zugie- 
tmea  von  etwas  Quecksilber  in  die  engere  Röhre  hergestellt  wird. 
Cfan  dann  die  Feuchtigkeit'  in  den  Apparat  zu  bringen ,  schraubt 
ttura  den  Ballon  ab ,  und  statt  dessen  den  Trichter  V  mit  dem 
Bshn'  R''  auf,  welcher  letztere  an  der  Seite  bei  o  gefurcht  ist. 
Bnrch  Umdrehen  desselben  laufen  einigen  Tropfen  Feuchtigkeit 
pui  dfem  Trichter  in  die  Röhre  MM,  welche  nur  allmälig  ver- 
Sunpfen ,  und  wobei  man  sich  überzeugen  mufs,  dafs  eine  hin- 
i^fa^ßche  Menge  der  Flüssigkeit  zur  Erzeugung  eines  gesättigten 
*9hBpfes  vorhanden  ist ,  indem  man  durch  Oeffnen  und  Yer-  • 
"jWiliefaen  der  Hähne  R'  und  R''  stets  mehr  Feuchtigkeit  in  den 
Jfpparat  lassen  kann.  So  wie  der  Dampf  entsteht,  sinkt  das 
^!]^ecksilber  bei  H  stets  tiefer  herab ,  bis  der  Punct  der  Sätti- 
^ang  eintritt,  nach  welchem  weder  eine  Verdampfung  noch 
üie  Vermehrung  der  Elasticität  weiter  erfolgt.  Indem  dann 
mber  das  Quecksilber  bei  H  niedriger  steht  als  bei  h,  so  läfst 
man  abermals  so  viel  Quecksilber  auslaufen ,  bis  es  in  beiden 
Schenkeln  gleiches  Niveau  hat.  War  aber  der  Raum ,  welchen 
das  Gas  allein  einnahm  =  N ,  der  Druck  der  Atmosphäre  =  p, 
der  nachher  durch,  die  Mischung  eingenommene  Raum  =s  N', 


.    1     Biot  Traite.  I.  501. 

Bd.  II.  C  c 


f=p. 


,    dar.  MorLei  f 
wddic  der  jcJc:>ij 


mir". 


so  iflt  die  ElDBlicilül  des  Gasca  =  .i^  ,  und  wenn  f  di(^; 

Mal  des  Dampfes  teilst ,   so  ist  ilic  EluslIcItSt  der  M^ 

r      '    ■      ,    pN 

f  it=  f  -f- 1—-  [=  p  woraus 

K  — S 

RBÜindm  wird.     Die  Erfahnnig  ergiebL, 
ilbr  Elaslicilätdes  Dsiupfc»  glcid»  ist, 
Tcmperutui-  zugcLürt,  weswegen  lUaJi    . 

1—'     ' 

Ha  Voraus  berechnen  kann.  Der  Wcrth  von  N'  wiid  unei 
'Vcmi  p  =  f  ist,  d.  h.  wann  der  Dampf  gleiche  EUsticJt 
IT  Gmnrt  hat ,  so  wird  er  den  Ituuiu  ohne  Ende  eifdlkM 
dib  Lul't  daraus  vertreiben.  Isl  der  Dampf  niclit  gcsalüi 
"Wird  er  dennoch  eine,  obgleich  geringere  ElaslicitaL  i 
-welche  ^leichrKÜB  durch  die  Formel  gefunden  wei-den  kaU 
Äeiidt!)!  siirfi  die  Temperatur  and  der  Druck,  wü 
'man  ein  Gemiscll  von  Luft  und  Dampf  eingeschlossen  hui, 
•wenii  man  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  unter  dem  I) 
einer  (jueckailbersaule  sperrt ,  so  sey  der  gomeinscbaf 
Brück  der  Luft  und  dei-  QuecksilberBanle  =  p  -(-  h.  Ist 
dfe  Spannung  des  Dampfes,  so  longo  er  nebst  der  Gawr 
Raum  N' erfüllte  =f,  so  ist  dieElasticität  derLuft  =p-|-' 
"Wird  dann  die  Tcniperatiu-  erhöhet,  so  dafa  die  ElosLiciU 
Dampfes  =:f,  der  Haum  ober,  welchen  die  Mischung'  ciuni 

=  H"  wird,  80  ist  die  Elasticiliit  derselben  =  ([»-j-h— : 

und  es  muTs 


N 
gefunden  wird,    vorausgeselzt,   dafs  die  GasarlenMie  D* 
nicht  in  sich  aufnehmen,  sie  nicht  absorbiren.     HSlt  mo 
Gemisch  von   Gaa  und  Dampf  melu-cre  Tage  gesperrt,  ä 
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ie  Temperatur  und  der  Diiiclej  und  somit  auch  der  Baum, 
^f^  die  ]^ßsdiung  einnahm ,  und  will  man  wissen ,  ob  die 
re  VerarideiTing  tlofs  eine  Folge  der  Veränderung  der 
eratur  und  des  Luftdruckes  ist,  oder  ob  sich  Gas  erzeugt 
der  absorbirt  ist,  so  lafst  sich  dieses  auf  folgende  Weise 
1.  War  früher  die  Elasticität  des  Gases  =  p^  des  Dam- 
=  f  und  die  Temperatur  =  t,  und  sind  diese  nachher 
,  f*  und  l'  geworden ,  so  ist 

p'  =  f  H-  (P~^  (1  + 1\  0,00875) 

l+t.0,00375 
icr  Werüi  TÖn^p'  mit  dem  beobachteten  verglichen  zeigt, 
IC  Eiidbindung  odcl;  Absorption  einer  elastischen  Fiiissig- 
tatt  i^efunden  hat.' 

[ftt  umgekehrt  eine  Mischung  von  Gas  und  Dampf.  $o  ein- 
lossen^  dafs  sie  eine  geringere  Dichtigkeit  hat  als  die  at- 
larische  Luft,  und  durch  eine  Quecksilbersäule  ausge- 
^'vrird,  z.  B.  wenn  sie  sich  iibcr  dem  Quecksilber  in  einer 
neterrohi^e  befindet ,  so  sey  im  Anfange  der  Luftdruck 
,  die  Temperatur  =  t,  der  erfüllte  Baum  =  N,  die  Höhe 
ber  das  J^iTeaü  angehobenen  Quecksilbersäule  =  h;  Jiacli-* 
:den  diese  Gröfsen  p',  t',  N'  und  h' ,  so  war  die  anfing- 
lasticität  der  Gasart  =  p  —  f —  b;  wenn  f  die  Elasti- 
18  Dampfes  bezeichnet ,    und  wenn  diese  nachher  =  f ' 

f^.  «  y  (p-^f— ^^)  (1 +t^ 0,00875)  _.^^.    = 
JS'  (iH-t. 0,00375)  . 

-   '  -}{—^  (p^f— h)  (l■ft^0;00375)   * 
"■  ^  N'  (1  -f  t.  0,00375)         ■** 

Ihmittelbar  mit  dieser  Untersuchung  zusammenhängend 
a  gewisser  Bücksicht  schon  durch. dieselbe  beantwortet  ist 
filier  vielfach  aufgeworfene  Frage,  ob  im  luftljeeren  und 
Qierfiillten  Baume  gleiche  Mengen  Dampf  enthalten  aeyn 
b.  Auf  den  ersten  Blick  sollte  man  vermuthen ,  es  sey 
ffich  f  dafs  ein  Baum ,  worin  sich  schon  eine  elastische 
^eit  befindet,  eine  andere  auf  gleiche  Weise  aufnehmen 
I-bIb  ein  leerer,  und  wirklich  erklärt  auch  Zyliüs  %  dafs 


G.  TII.  348. 

Cc  2 


Jietsfl  k^nfn,  l}«gg>fi..nfta.d>uk*o  Volt^ *,  dij^^ltia  Die 

.;j[fnr.)^ff^vi(tur.4l>liiiiigfl.    Auch.  Cls'mut  nu^id,  Dxfovn 
.ßattofl  ^uu  Baa'ilmn  VcT>DfIieAr-.w4  i^f4^?%i^'^ 

l*när»liett  diT  Versuclie  von  Saussühi:,  Wa«',  G-AT-Lm 
«iidi  La  Pi-Act!  dafür  erklärt  hatte,  ii»ll^  Knfr  i*  di« 
r^als  einüD  pbysikuiisdicn  Lclii-suU  auf,  ^nftng»  galt. 
'inäcis  lilof»  fiii-  WasBerdiimjjfe ,  aber  ^V-Ji^p^ra  T.  Sa' 
zeigte  (las  Ifämliclie  audi  für  Äelbn^my^  ^  Iiulu 
.  ""luaclit  dieser  Satx  einen  Uaupltlicil  ier, ,  aoganaiuiU 
''ion'srJitn  T/uorie^  aus,  ütid  ist  seit  JE^v^eitallgeinei 
,^011  Sor.l>NEli  ',  BiöT  '*  u.  a,  als  uutteBto^iffi^««  Geie 
■"nominen.  Einige  Veraudie,  welche  iMi  MlKn  "  iniii 
l^orj^falt  Qiif;cstcHt  babe,  konnten  iaS^ JS 
"-toücilten  Satz  nur  bestätigen. 
■  ^  Durcli  die  Edalu'ung  ist  dipser  -Sats-ji 

euifaobeit,  und  ul]i.'iifa{ls  bis  Kuui  drciff^clieii,  oder  aiid 
■tfwyiwbcli^  {.U^tdctfcks  ef'.wiesen,  meua  man  mcU 
'Wfijf  dafar  anfuhreii  vyill,.',dars  sich  b«i  der  Compr« 
gemeiiiexi,  also  auch  Waaserdampilialtigen  Luft,  wk.« 
dieaelbe  auch  .towbeq  mochte)  noch  nie  ejc  trop[b«j 
Niedcrsddag  gentogt  hat"  Dafa  derseUieäbU' nicht  V»\ 
endliche  gültig  aeyn'^nna,  eb«n  wie  das  Mariottesdu 


,a.    Pha.  Tr.  irSS.  «3.    I.  d.  Ph.  XXXVI,  304.    Ufein 
tfartil  r.  1.  g;  14.    G.  XLI.  168, 

3  &■  XXVin.  481.  * 

4  Gren  N.  J.  UL  47B.   ■    '       , 

5  G.  XIII.  144.  , 

«    jrroiM  ilim.  de  Phjfc  Ira  ^d.  I.  182, 
^     Gehlen  N.  J.  IV.  94.  '     '     >. 

8  Tergl.  Th.  1.  p.  488. 

9  G»  XXXH.ftW.        ■'  ■' 

10  G.  XXXV.  425.  _. 

11  Pbyucal.AUi.p.  S5S>. 
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•Igt  aus  der  Natur  der  SacLe,  und  der  Analogie  ilhblinöcli 
lehr  aus  den  oben  crwälmten  Versuchen,  wonach  diie  Gasarten 
fflist  Tcrmulhlich  alle  durdb  sehr  starke  Compression  tropfbar' 
ossig  werden.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  die  Beöb-' 
rhtongy  welche  J.  Boebi^ck  '  im  Wiudkasten  des  Uohofcus 
i  Devon shire  machte^  nämlich  dafs  beim  Anlasen  des  Ge- 
Sses  und  entstehender  Compression  der  Luft,  eben  :\^e  beim 
nfhören  derselben  ein  bedeutender  Mcderschlag  Ton  Wassesii^ 
unpf  iu  Gestalt  eines  ziemlich  dichten  Nebels  entstand.  ■ 

Die  Frage  endlich,  ob  gesättigte  Dämpfe,  oder  Dämpfe, 
i  Maxime  ihrer  Dichtigkeit ,  von  xwei  oder  mehreren  tropfbi^-: 
m.  Flüssigkeiteh  in  dem  nämlichen  Räume  zugleich  mit^LuO; 
ancinigt  neben  einander  bestehen  können,  ist  ^is  jetzt y  ßo 
mL  icli  wcifs,  noch  nicht  beantwortet.  Ein  einziger  Versuch, 
idclien  ich  gelegentlich  angestellt  habe,    indem  ioh  Aethei^- 

>f  und  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Luft  in  dem  zu  meinen 

Lchen  gebrauchten  Ballon  vereinigte ,  fiel  verneinend  aus ; 

168  ich  auch  nach  theoretischen  Gründen  für  wahrschein* 
hahc  *, 

6.     Anwendung  der   Dämpfe. 

Die  Dampfis  der  verschiedenen  Flüssigkeiten,  hauptsächlich 
L:Wassers,  werden  so  vielfach  und  zu  so  vcrschiedcuon  Zwck- 
theils  durch  die  Natur  selbst  in  Anwendung  gebiraclil, 
.künstlich  von  den  Menschen»  heimtzt;  dafs  es  kaum  mag-«' 
ist,  alles  hierhergohörige  vollstänxlig  zusanimenzustollcn» 
knutzt  man  sie  unter  andern  zur  Vertreibung  der  Luft  aus 
btfaisen,  wenn  man  diese  nachher  durch  den  Lufldi^Mt^k  mit 
Kmt  Flüssigkeit  anfüllen  will,  im  Grofson  zur  Hcrvorbriugung 
ket  luflleeien  Raumes,  ferner  zur  Abkühlung,  z.  B.  der'Wpiii- 
■Khen  auf  Schüfen ,  indem  man  sie  mit  eine«n  nassen  Tuche 
Ipigiebt  und  dem  Lüftzuge  aussetzt,  odeii  selbst  einzelner  Thcilc 
Im  menschlichen  Körpers,  indem  man  Weingeist,  kolfliaches 
iTasscr  oder  Schwcfeläther  aullröpfelt  und  einen  darüber  hin- 
trachciidcn  Luftzug  erzeugt j    zuwcileu  verwandelt  man  die 


1  G.  IX.  45. 

2  PhysicaK  Abh.  p.  S63' 
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M-M  ^MUitrtaMiidim  lÄft  bei  d«r  J^uaipfUft^ . V^^lÄ 
iiisdi  driMund«»  md  ilim^ 
iiilgllä  liMistDaiipfki^^  ya  gewUMT-HiiuMU  btU 

rAsbr^duai  Ms  6Mihflt«M,:b«iipfiHk#lieh^«birids^ 
Aisliljlit'SpnrbMid'  bai  deo  BampfipmcBiiidi 
^dfti  JArtWilitii^i  «rftuidiaen  BampikiHÖnett^^^  '  -}  t;       *  "^    • 

dimxi  OM  Niodencnugeii  derselbea  wuwwr  Sa  "^^^ä 
.  de  al!e'9k)emgen  Bamnei  in  denoa  sie  eii&teigea»  «na 
dem  de  nie^trsead^fifm.^ ,,dprch  ^^  ^^^i^fU^ 
X    ^end  erwärmen.     Dieses  zeigt  sicli  insbesondere  in  den  7 
heir^er  Bäder*,   Bräuereien/  Brennereien  a..i^L    Man 
sie  ifidels  auch  künstlick  zur  Heizung  Ton  Zimmemoif 
weder  in  solclien   Fabrikanatähen^    in.  dianeii  idie 
durch  DliBipf  bewegt '-witd'y-  dieser  dann^  Venno^bed« 
Hitze  unbenutzt  verlogen  'würde ,   und .  daher'  zur 
der  Zimme:^  trortheiBtaft  verwandt  werd<n^kanA|'  od» 
absichtlidier  Bereitung« för  solche  Zimmer,  woriob  sich 
ikitt  befinden,  welche  durch  hohäre  Hitzegrade  leicht  verd« 
werden  oder  explodirckilcönnten,  als  ]ü|aiz,  Kf-^ter, 
ptdver  u.'<dgl.    Den  ersten  Vcn'schlag  hierzu  ischinnt  W. 
gethaii  KU  haben^  indefs:  wu^  vor  depiEode  dea^vörigen 
hunderte  wenig  Gebrauch  von  diesem  Mittel  gemäbht  \ 
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t  8.  VcmmfkugeL 

2  S.  Dampfmaschinen. 

3  S«  Dampf  kanonen» 

4  Phil.  Tr.  1745.    VergU  Bachanan  in  BibL  A^W  )P4ß^  IftL 


Anwendung  desselben*  407 

Der  Dampf  y  dessen- man  sich  hierzu  bedient ,  uiufs  schon 
uur  Sicherheit  wegen  nui*  von  einfacher  Pressung  seyn,  das  Si- 
ikrheilsventil  aber  unzugänglich  für  den  Heizer.  Der  Dampf- 
tessel  hat  die  Einrichtung  eines  gewöhnlichen  bei  den  Dumpf- 
naschiiien.  Aus  diesem  gehen  die  Röhi'en ,  und  hieraus  crfor- 
Lerlichcii  Falls  wieder  kleinere ,  die  man  meistens  abhängig 
IHudity  damit  das  condensirte  Wasser  wieder  in  den  Kessel  zu- 

Ackläuft,  wo  dieses  aber  nicht  angeht,  läuft  das  Wasser  durch 

- .  ■  ■  •  ■  ■  ■  • 

mea  umgekehrten  Heber  ab ,  wobei  man  eine  Wassersäule  von 
Ktwa  9  F.  dem  Drucke  des  Dampfes  entgegensetzt.  Auf  allen 
Ipll  mufs  ein  Mechanismus  angebracht  seyn ,  um  die  Luft  aus 
psn  Röhren  zu  entfernen,  wenn  sie  sich  mit  Dampf  zu  füllen 
Bifangen,  welcher  meistens  aus  einem  Ventile  besteht,  das  sich 
curch  die  Zusammenziehung  der  Röhre  beim  Erkalten  Öffnet, 
beimErwärmeh  derselben  durch  den  Dampf  wieder  schliefst. 
eü  die  Luft  schwerer  ist  als  der  Dampf,  so  mufs  ihr  Ausgang . 
aner  niedrigen  Stelle  seyn,  "JPür.  den  gewöhnlichen  Gebrauch 
len  gut  gegossene  eiserne  Röhren  von  3  bis  6  Z.  innerem 
_  lesser  und ,  der  Strahlung^  wegen ,  nicht  blanker  Obcr- 

Bickehin;  indefs  bedient  msm  dc]^  auch  der  Doppel cylinder, 
^Nlche  gleich  einem  Ofen  im  Zimmer  stehen,  in  deren  inneren  ^h- 
päun  man  die  Luft  durch  die  Röhre  Asteigen,  und  erwärmt 
eine  obere  Oeffnung  E  entweichen  läfst,  welche  Strönmng 
das  Ventil  D  regulirt  werden  kann.  Im  Zwischent-aumc 
Tcrbreitet  sich  der  durch  das  Rohr  B  zugcfüLrte  Dampf,  und 
i  condensirte  Wasser  läuft  durch  das  Rohr  C  wieder  ab.  Die 
Hohe  eines  solchen  Ofens  ist  ohngefahr  3  F. ,  und  eine  etwas 
SMdu^  broniärte  Oberilächiä  leistet  gute  Dienste.  Um  die  erlor- 
Vftüche  Röhrenoberfläche  =  S  zu  bestimmen,  wodurch  eine 
anrisse  Menge  von  Kubikfufsen  Luft  =;=  C  in  eiijcr  Minute  von 
mg  Temperatur  =  t  zur  Temperatur  =  T  erwärmt  werden 
ilfflen,  giebt  Tbebgolo  *  die  auf  Gentesiilialgrade  reducirte 
vomiel 

g  _  0,48  C  (T  -  t) 

93,3334  —  T      " 

1  Edinbnrg  Phil.  Journal  N.  XXIV.  p.  269.  Die  Grunde  dieser 
'ermel  finden  sich  in  desselben:  Friaoiples  of  WurmingandVentilating 
■blic  Buildings,  cet.   Lond.  1824.  8.  p.  161.  im  Aaszuge  in  Bibl.  univ. 

:xvf.  291.  xxvn.  6i.  * 
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Bringt  inait  in  den  bu  crheizcnilen  Zimmern  zugleich  ei 
Ventilator  an,  so  tanii  vermiltclst  des  eben  b escliri ebenen  0: 
die  von  AuTseii  üiipeliissenc,  tlurcli  dos  Ventil  D  reguJirle  L 
menge  so^leicli  bei  ibrcni  Eintrillc  in  die  Zimmer  erwärmt  m 
den,  '  Das  waiwe  Weisser  fliefat  in  der  Regel  wieder  in  Jen  i 
Bei  zurück,  und  man  verliert  auf  diese  Weise  nicht  viel  W-i 
durcli  Zufidirujig  des  kalten  Wassers  in  denselben  zur  furfw 
r«nden  Heizung,  kann  Vibrigens  das  erwärmte  auch  zu  alk 
Läuslichen  Bcdüifiiiasen  verwenden  ',  Dafs  man  übrigens 
Kesseln  eine  solche  Einrichtung  geben  müsse,  wie  sie  initi 
geringste«  Aufwände  von  Brennmaterial  am  vortheilhaflei 
geheizt  werden  können,  versteht  sicli  von  selbst  ". 

I  iuch  Fliissigkeiten  vermittelst  hineingelcifctcr  Dänipfi 

erwärjnen  oder  auch  aum  Sieden  zu  bringen,  kannte  man  sei 
lange ;  in  den  neueren  Zeiten  ist  diese  Metbode  aber  vorzüjl 
eni|)i'ublen  durch  Rumtohd  ',  und  auch  an  mehreren  Orl 
uamEUtlich  ztiT  Heizung  der  Bäder  iu  Anwendung  gebrai 
Die  Apparate  hierzu  bestehen  im  Ailgem einen  ans  einem  Dam 
kessel  mit  eiuam  festschliersenden  Deckel,  iu  welchem  aieli 

;  heberförmig  gebogenes  Rohr  befindet,  um  die  Dämpfe  in  die 
ciheizenden  Flüssigkeileu  Iiiniiberzui'iihren,  in  denen  ts  a 
bis  auf  deu  Boden,  herabgehen  thuls,  damit  nicht  die  heÜM 
Theil^  oben  statisch  schwimmen,  uad  die  unteren  ^t  bl<A 
Hierbei  zei^  aich  das  von  mehreren  beobachtete  Phinomofijl 
die  Dämpfe  am  Boden  mit  einem  bedeutenden  Getöse  nndM 
gei:  Erichüttenmg  d«r  GeTäfse  niedergetchlagen  werden.  > 
Handle  hegen-  die  Ueinong,  aia  öh  hierdardi  ein«  ^ 
Eraparnng   des  :Brta)imuteriala  eireicht  werden  koono.  i 


1  Tredgold  «.  f .  0.  ,  Sonst  findet  iim)i  TanchHften  mt  Adl| 
•olcher  Apparate  tod  Skodguu  in  Nicholaom  Journal  1807.  Mni 
«asbei  G.XXXm.S95.,  aDtfübrUcb  vo^  Bucumh  in  Pracdcd 
datcriptiyeEimj's  on  the  ecoaomy  ofCombaätibiet-ond  ^e  enpl«ji 
of  haat  CBt.  Glaagow  IdlO.  a  Tergli  G.  XLVIL  SM.  BibU  BritSJ 
315.,  von  PucHTL  in:  Anldtnng  aar  Bolenclituag  mit  Steüibdl« 
Vfim.  1817.  8.  p.  1«,  ff. 

3    I'»m».«ftliia6Talift»t.I.84.-    i.A'f.-lÄYt  m.  KU. 

xun.  sai.  o.xm.  885. 
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(flentllchen  Blättern  sollen  diese  den  BeiMl  der  Kenner  er- 
en  Laiben  '.  Nicht  blofs  sollen  die  Dämpfe  die  Kugeln  auf 
die  Entfernungen  scUeudern^  als  man  bisb/sr  vernrittelst 
k^liiefspulvers  dieselben  zu  werfen  vermochte,  sondern  noch 
JBT*  Sollte  sich  dieses  wirklich  bestätigen ,  so  könnte  viel- 
it  der  Grund  darin  liegen ,  .dafs  nach  .Rumfords  Versuchen 
aus  dem  Pulver  entwickelten  Gasarten  durch  sehr  starken 
ck  auin  Theil  in  feste  Substanzen  verwandelt  werden,  wel- 
i  dann  bei  den  Wasserdämpfen  nicht  der  Fall  seyn  müfste» 
m  man  ferner  annimmt,  dafs  die  Gewalt,  womit  das  ex<- 
lirende  Schiefspulver  die  Kugeln  fortschleudert,  2200  At* 
pharen  beträgt  *y  so  würden  nach  der  Mayerschen  Formel' 
gefahr  705°  R*  oder  nahe  881°  G.  erfordert  werden^  um 
j  Wasserdämpfen  diese  Elasticität  zu  geben.  Man  setzt  aber 
;  ^cfameLspunct  des  Eisens  auf  7577°  und  des  Kupfers  auf 
In?  C,  also  könnte  in  beiden  Metallen  den  Dämpfen  diese 
)ß  geben  werden,  wobei  es  aber  fraglich  ist,  ob  sie  dann 
bision  genug  behalten ,  um  der  erforderlichen  Spannung  der 
npfe  hinlänglichen  Widerstand  zu  leisten  '•  Die  Dichtigkeit 
'  Qämpfe  aber  würde  bei  dieser  Temperatur  ==  0,43236  seyn, 
I  des  Wassers  im  Maximo  =  1  gesetzt ,  also  etwas  woniger 
,die  ELälfte,  'welche.  Gröfse  gleichfalls  keineswegs  etwas  Un- 
|[^ches  fordert.  £s  ist  indefs  bei  den  Untersuchungen  über 
I Verhalten  des  Wasserdampfes  ^  gezeigt,  dafs  aus  entscheid 
Hlea  Gründen  über  640°  oder  650°  C.  kein  Wasserdampf  als 
lAer  existiren  könne.  Indefs  entscheidet  dieses  Argument 
llftimbedingt  gegen  die  angegebene  Anwendung  des  Dampfes. 
IpHllieils  nämlich  gehört  zu  dieser  Temperatur  von  650°  C, 


i    Yergl.  Fresnel's  Urtheil  im  Bulletin  g^n^ral  des  Sc.  Math.  Fhys. 
piim.  1825.     Jan.  p.  59.     Dapin  Yoyages  dans  la  Grande  Bretagne« 
ihct  Lib.  III.  Gh.  6.  p.  148. 
Vi    Vergl.  Ballistik.  Th.  I.  712. 

^  %  'iHese  älteren ,  mit  Wedgwood's  Pyrometer  erhaltenen  Bestim-* 
■g^  Bind  wahrscheinlich  viel  zu  hoch.  Richtiger  scheinen  die  mit 
MifU's  Pyrometer  gefaadenen  Sehmelzpuncte  zu  seyn,  nämlich  für 
ipfer  1118''  R.  und  für  Eisen  1532<'  R.  Beide  .'gehen  indefs  über  die 
r  die  Wasserdampfe  erforderlichen  Temperalaren  noch  weit  hinaus, 
rgl.  Schmelzen. 

4    $•  Vampfi  UuerUe  Warme  desselben.  : 


Dampfkugel.  .4i3 

j 

.*  Dampfkageln  den  Ursprung  der  Winde  erklären,  indem 
denselben  ganz  ernstlich  fiir  ein  fliefsendes  Walser  der  Luft 
Jten  '^  und  zu  dem  -nämlichen  Zwecke  benutzt  sie  auch 
ch  Cahtesius  *.  Diese  Ansicht  widerlegt  .Wolf  ' ,  und  be- 
ireibt zugleich  die  Gonstruction  der  Dampfkugel  und  die  mit 
raelben  anzustellenden  Versuche. 

Soll  eine  Dampfkugel^fiir  die  damit  anzustellenden  Yer- 
che  oweckmäfsiger  als  die  einfache ,  -  durch  Wolf  angegebc- 
,  eingerichtet,  imd  zugleich  gegen  die  Gefahr  des  Zersprin- 
BS  gesichert  sejm,  welche  nur  zu  leicht  daraus  entstehen 
am  y  wenn  durch  etwas  Schmutz  in  dem  gebrauchten  Wasser 
18  feine  Dampfrohr  verstopft  wird,  so  mufs  sie  folgende  Be- 
hajOTenheit  haben.  Die  Kugel  A,  2  bis  3  Z.  im  Durchmesser  Pig. 
dtend,  besteht  aus  geschlagenem,  schlaghart  gelötlietem^  * 
lipfer.  Oben  auf  derselben  ist  ein  mit  dem  Hahne  a  versehe- 
|Ri  Verbindungsstück  aufgelöthet,  auf  welches  das  krumme 
|flirch.en  g,  oder  auch  ein  gerades  aufgeschi^oben  werden  kann.  - 
kt  Sicherheit  wegen  ist  dieselbe  mit  ^em  Ventile  a  versehen, 
reiches  am  besten  aus  einer  ilachen,  vermittelst  der  in  eine 
pitze  auslaufenden,  und  in  eine  Vertiefung  herabgehenden, 
birch  die  Feder  f  niedergehaltenen  Schraube  k  angediiickten 
icheibe  besteht.  Ziu*  bequemeren  Manipulirung  endlich  erhält 
Ceselbe  den  metallenen  Stiel  dund  die  hölzerne  Handhabe  e. 

Mit  diesem  Apparate  lassen  sich  unter  andern  folgende, 
m  Theil  schon  durch  Wolf  angegebene  Versuche  anstellen. 

1.     Man  füllt  die  Kugel  mit  Wasser >  Weingeist,  oder  ei- 

fftionstigen  leicht  verdampfbaren  Flüssigkeit,  indem  man  den 

pbbi  öffnet,  sie  etwas  über  Kohlen  hält,  so  dafs  die  in  der- 

idben  befindliche  Luft  ausgedehnt  wird,  taucht  dann  die  Spitze 

k  die  Flüssigkeit ,    bis  nach  Abkühlung  der  Luft  im  Iimem  der 

jbgel  einige  Tropfen  in  dieselbe  eingedrungen  sind,   verwan- 

iät  diese  durch  abermaliges  Erhitzen  in  Dampf,    taucht    die 

^itze  wiederum  in  die  Flüssigkeit,  und  läfst  von  der  alsdann 

^  Heftigkeit  einströmenden  so  viel  eindringen ,  als  man  ver- 


1  Ventas  est  afe'ris  fluens  unda ex  aeolipUis  licet  aspicere. 

(tmTÜ  de  Archit.  Lib.  I.  cap.  VI.  p.  21.  ed.  Rode.  Berol.  180Q.  4. 

2  Meteor.  Cap.  lY.  §•  3. 

3  a«  a*  O« 


*4Ä  bimpflEBf 

-M^  -'Sdll'lbjtrSh"'^gt!Av-ci'den,  dam  die  siedena  Itotl 
DSÜipft  iLlle'Xifft'  fanStrfeibeil ,  so  daiT  man  nur  tatnt  ää 
'ttiptia  mtlä/c''tiniimgeu  liitücu ,  diese  so  stark  crhitsen 
''dsr^Dunpf  itait  OerSnmiB  täniga  Secunäen  aas  der  OefTira 
"dfinjit,  letatark  'damf-stlmell  in  die  Flijssi^^dt  taucht 
«S  wird  stell -zdgen,  ^fa  die  Kn^el  ganz  damit  angerüUt  ist. 
~-  .'  J.  Iifl^'daailr  diritoit  Wasser  oder  einei 
veräluiipfbWtU'  Iliilpäj;fcdt  ehva  bis  kot  ITalftc  angcfl'illk  Ai 
l^fl  init'  g«oftietelii 'Hahns  auf  Kolilen  ,  so  läfst  sich  die 
Mutliche  Bssditiffaifaät'dw' alsdann  gebildeten  Dampfes  leid 
pJtekirätai.  '  ZaeM'  xeigt  nämlich  das  Aussliömen  desseH 
Brit'Isbhi'flem  GsiiDSche  ätiM  dnrSpitste  seine  grofsc  ElasliciU 
'''  wobei  man  ntglääi' WshTtnuimt,  dals  dicht  vor  der  Spil 
'  'durch  BsriihMttig  mit  iet  änfsci-en  kKItereii  Lufl:  ein  The3 
'Dampfes  sls '  minder  diUchalclitlgM-  Diinst  iiiedergescbü 
'Übelc  iaifb  AdfiudUns  yon  Wurme  sogleith  wieder  espsS 
'Wird.  I^  ditueü' ^Sttom  des  Damprea  kann  iiiou  zu£;Ietcl' 
■inTTgefiiigej^ 'neflhuig'niiilnarcndeS  ßad  brin^dn,  damit  ilasi 
'Vi  nach  Art  der  durcll  BAanca  angegebenen  Danipfmaschi 
'Üngetridben  Werde.'  VSilt  mhn  einen  Körper,  z.  B.  ebie  TBi 
'nlbmeterkiigel ,  einen  Glasatabj  ciitä  meltilleae  Stange  u.  i 
in  diesen  Strom,  so  leigt  sich  sogleich  der  Uebergang  des  Dat 
pfca  in  seinen  ursprünglichen,  tropfbar 'iltisaigen,  ZustM 
indem  die  wiederhergestellte  Pliissigkcil  von  dem  Körper  ia. 
viel  gröfserer  Menge  herahtropft,  je  leichter  derselbe  di»™ 
'  mitgetheilte  Isleiite  Wärme  des  Dampfes  ableitet.  Brinftnl 
die  flamme  einer  Kerze  oder  eine  glühende  Kuhle  in  did 
Stroin,  so  wird  dir  Dampf  die  eistere  nur  dann  auslöjclS 
Wenn  er  den  Dochf  selbst  trifft,  sonst  aber  werden  beide  nii 
ausgelöscht  werden,  indem  der  Dampf  liier  als  e3:panGib( 
.  Tlüssigkeit  wirkt,  wobei  jedoch  das  Weht  verlos  dien  als  eil 
Folge  des  zugleich  mechanisch  mit  fortgerissenen  Luftslrom! 
anzusehen  iat ,'  indem  der  Wasserdainpf  selbst  das  Brennen 
dann  za  erhallen  die  Fälligkeit  besilzr,  wenn  die  llitze  des  (i 
pets ,  auf  welchen  er  strömt ,  stark  geuu^'  ist ,  um  ihn  zu  : 
setzen  und  den  SauerslolT  mit  sich  zu  veibindeu ,  worauf  daori 
das  entwickelte  fVasserstoffgas  Termittelst  des  Säuerst offgoi» 
der  atmosphHi-ischeD  Lufl  mit  Flamme  veibrenneu  könnte.  Ei" 
diesem    ähnlicher   Procefs   zeigt  sich,    wenn   fein  verlliEÜIa 
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«er  in  ein  heftig  brennendes  Feuer  gespritzt  wird.    -Dafs 

nach  eine  Aeolipile  auch  als  blasende  Vorrichtung  zur  Uii»- 

feltung  des  Feuers  bei  Schmelzöfen  angewandt  werden  kön- 

Wstreitet  Hütton  zwar'^  allein  es  ist  dessen  ungeachtet 

dg,    und  flttch  in.  der  Wirklichkeit  ausgefi'dirt ,    obgleich 

solche  Vorrichtung  aus  anderweitigen  Gründen  im  Grofsen 

±  -wohl  ndt  Vortheil  benutzt  werden  kann. 

'S-     -W^UkL  dje .  Spitze  der  Aeolipile  während  des  AusstrÖ- 

■  von  siedendheifsem  Dampfe  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  ge- 

en,  80  giebt  der  Dampf  seinen  latenten  Wärmesto£Pan  die- 

iby  erhitzt  dasselbe,  und  bringt  es  znni  Sieden.     Setzt  man 

es  einige  Zeit  fort,    so  läfst  sich   durch  diesen  einfachen 

mch  anschaulich  uofiLcheUf  aufweiche  Weise  man  den  Dampf 

Beizmittel  zum  Mieden  benutzen  könne  ^. 

« 

4.  Dieses  Verfahren  führt  unmittelbar  zu  einer  Beihc 
bt  wichtige  physikalischer.  Versuche,  nämlich  zur  Bestim- 
II  der  latenten  Wärme  der  Dämpfe  von  verschiedenen  Flüs- 
piten.  Die  Methoden ,  wonach  dieses  geschelien  köime,  sind 
tf  ausführlich  beschrieben  ',  und  es  genügt  daher  hier  die 
i^ung ,  dafs  es  für  diesen  Zweck  vortheilhaft  ist ,  die 
idhabe  so  einzurichten,  dafs  sie  von  der  Aeolipile  abge- 
iöben  werden  kann ,  damit  das  Gewicht  der  letzteren  nicht 
po£i  8ey. 

,5«  Minder  immittelbar  ist  die  Aeolipile  geeignet,  die 
intität  des  Dampfes  zu  bestimmen,  welche  eine  dem  Feuer 
ste  Fläche  von  gegebener  Gröfse  in  einer  gewissen  Zeit 
;en  vermag.  In  diesem  Falle  aber  wird  die  mit  Wasser 
leil  gefüllte  Aeolipile  zuerst  gewogen ,  dann  mit  oiTenom 
so  lange  auf  das  Feuer  gelegt,  bis  das  Wasser  die  Sie- 
m  erreicht  hat,  und  der  Dampf  ausströmt,  dann  der  JSahn 
nlossen,  die  AeoLpile  abermals  gewogen,  wieder  auf  das 
t|r  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  gebracht,  der  Hahn  ge- 
llet, nnd  nachdem  der  Dampf  die  gemessene  Zeit  frei  aus- 
^mt  und  der  Hahn  wieder  verschlossen  ist,  die  Aeolipile 
l^Hals  gewogen,  worauf  der  Unterschied  beider  Gewichte  die 


t     Dictionaiy.  Art.  Aeolipile. 

^     Vergl.  Dampf»    Anwendung  desselben, 

^    8.  JDampf;  latente  Wärme  desselben» 
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Menge  de«  verdampftea  Wassers  giebt,  Aiich  zum  Mes»ei 
Quantität  des  Dampfes  von  gegcbcuer  Dichtigkeit,  we 
aus  einer  Oeffiiimg  von  bestimmter  Grofse  iu  tüocr  ges,e\i 
Zeit  ausslrümt,  kami  die  Aeolipile  angewandt  werden,  xa 
cLem  Ende  aber  in  tlcrselbcii  ein  Tliermouieler  befindlich 
mufs  r  um  die  jedcsmolige  Temperatur,  und  die  dieser  zu^ 
Tige  Diclitigkeit  und  Elasücilät.  des  Dampfes  zu  kennen. 

6.  WoLP  *  achlägt  gaiiÄ  ainnreich  vor,  man  boÜ 
Aeolipilc  mit  wohlrichendeui  Wasser  fiillen,  «nd  auf  Ki 
le^en,  so  würden  die  Zimmer,  worin  dieses  gcscbiehu 
Wo}il§erik'lien  erfiillt  werden.  Üs  läfst  sich  aicltt  verk^ 
dafs  dieses  ein  sehr  brauchbares  Mittel  ist,  den  Ueruch  i 
riodieoder  tropfbarer  Flüssigkeiten  schnell  an  verhreilen, 
diu'ftc  es  doch  zu  weitläuftig  seyn,  die  Aeolipile  tietBu  J 
brotichijn. 

7.  Eben  derselbe  gieht  an  ,  man  könne  vermillell 
Aeolipüe  einen  Springbrunnen  erhalten,  ■wenu  mau  dm 
liegend  erhitze,  dafs  die  Flüsaigteit  die  Mündung  de( 
Rohres  bedecke,    und  auf  diese    Weise  durch  den  Drui 

•-■Dampfea  aus  demselben  in  die  Hohe  jetrieben'Viirde.  1 
diiifle  es  der  Fall  scyn,  dafa  iiian  auf  diese  Weise  eine  F« 
KU  bilden  beabsichtigen  konnte.  Indefs  kann  man  hie 
Flüssigkeiten  aus  einer  Aeolipile  bringen ,  welche  BoBst 
den  ■Gegendruck  der  Luft  darin  zurück^eliolten  wird, 
man  dieselbe  über  Kohlen  in  eine  solche  Lage  bringt,  i 
gebildeten  Dämpfe  die  Flilssigkeit  aus  der  engen  Bbbnf 
woduri'b  leicht  ein  fontai neuartiger  Strahl  gebildet  wiH, 
te  man  sonst  ernstlich  die  Aeolipile  als  Springbrutiiienj 
eben,  BO  wirde  es  viel  besser  sej^n,  derselben  die  Gtsi 
Einrichtung  zu  geben,  wie  UE  Caüs  seiner  sogenannten 
mascbine  *.  Wolf  erwülint  zugleich,  dafs  er  den  ausd 
lipile  stromenden  Dampf  von  Weingeist  enlzimdet  hob«, 
er  ihn  durch  einti  LichtHamme  trieb,  wobei  derselk' 
bluFs  so  lange  breinit,  als  er  die  Llditflamme  diu-cUstiül 
der  ~ Entfernung  derselben  aber  verlosclit.      Dieses  allenll 


5.  Dampf inaschne,  Sarer/':!. 


Dampfmaschipe.  417 

^essante  Schatispiel  hat  einige  Aelmlidbkeit  mit  der  Eogenann- 
I  Feuerfontaine  '• 

8«  Endlich  benutzt  man  den  Dampfstrom  aus  einer  Aeo- 
üe  statt  eines. Luftstromes  zur  Erhaltung  eines  Lampengehlä«- 
if  wobei  man  sich  indefs  wohl  ausschliefslich  blofs  der  Wein- 
iitdampfe  bedient  \  M. 

Dampfmaschine« 

enermascliine;  Mächina  ope  paporum  mota; 
achine  a  feu^  niachine,a  vapeur;  Steani  engine; 
ont  man  diejenigen  Maschinen ,  welche  durch  Dampf  in  ße- 
^ong  gesetzt  werden.  Bei  der  auTserordentlichen  Menge  und 
ncfaiedenheit  derselben  '  den  verschiedenen  Principen,  wor- 
t  sie  beruhen  und  dem  oft  sehr  künstlichen  Baue  des  Ganzen 
id  der  Zahlreichen  einzelnen  Theile  ist  est  nicht  füglich  er- 
päbajy  diesen  Gegenstand  hier  vollständig  abzuhandeln; 
län  wegen  der  Wichtigkeit  derselben  für  Physik ,  Technolo- 
i  und  Fabrikenwesen  und  bei  dem  allgemeinen  Interesse^  weL 
n  ne  wegen  ihrer  vielfachen  Anwendung,  insbesondere  in  den 
niesten  Zeiten,  erregt  haben ^  werde  ich  suchen  die  vorzüg- 
JMten  Erfindungen  nebst  späteren  Verbesserungen  namhaft  zu 
idien,  zugleich  aber  nur  diejenigen  näher  zu  erläutern,,  wd- 
iB  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit  eine  genauere  Bc- 
keibung  verdienen  ^.     In  sofern  aber  auch  das  Greschichtli- 


f 


i    8.  Springhrwmen» 

%    Yergl.  JLampengebläse» 

9    Nach  G.  F.  IPartikgton  Historical  and  descnptive  Account  of 
(iSteain  Eugine  cet*  Lond.  1822.  8.  p.  XIV.  befanden  sich  damals  we- 

bs  lOOOD  Dampfmaschinen  in  Grofsbrittannien ,  welche  die  Arbeit 
ihr  als  200000  Pferden  verrichten ,  zu  deren  Unterhalt  über  eine 
■Son  Acker  Land,  also  so  viel  erforderlich  seyn  würde,  als  wovoa 
lOOOOO  Menschen  leben  können. 

4  KoBERT  Stuart  in  A  descriptive  Hijtory  of  the  Steam  Engine. 
iid.  1824.  8.  p.  192.  sagt  aber  den  Nutzen  derselben  für  England  : 
ivoQld  be  difficult  to  estimate  the  value  of  the  benefits  which  these 
l^tioBS  have  cpnferred  upon  the  country.  There  is  no  branch  of 
■hitry  that  has  not  been  indebted  to  them,  and  in  all  the  most  ma- 
•id,  they  have  not  only  widened  most  magnificently  the  field  of  its 
iiertions;  tut  multiplied  a  thousoud  fold  the  amount  of  its  produc- 
HBd,  Dd 
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clic  der  Erfindung  und  allmaligen  Verbesserungen  dieser  med- 
würdigen  Maschinen  an  sidi  interessant  ist  und  der  Zukunft' 
aufbewahrt  zu  werden  verdient ,  scheint  es  mir  am  zweckmat«, 
sigstcn ,  die  verschiedenen  Arten  derselben  j  wie  sie  Ursprung-' 
licli  angegeben  und  allmalig  vervollkommt  sind»    bis  Auf 
jetzigen  Zeiten  herab  zusammenzustellen  '• 

1.     Masdiinen,  bei  denen  der  Dampf 
durch  Blasen  und  Reaction  "wirkt. 

Diese  Art^  die  Kraft  der  Dämpfe  zu  benutzen^  die  all 
und  schön  durch  Heron  von   Alexandrien  in  Vorschlag 
bracht ,  hat  ohne  Zweifel  die  Erfindung  der  Dampfmasf 
Fi^^.veranlafst.     Heron  ^  schlägt  nämlich  vor,  auf  dem.  Altare 
^'*^* blechcnen  Kapsel  ab  Feuer  ai^zuzimden,  damit  die  aus 
selben  durch  die  lothrechte  Röhre  c  d  und  die  hiermit  verl 
denen  I^orizontalen  Rühren  a,  a,  a,  a  ausströmende  l.u{t(i 
Dampf)  die  auf  der  Spitze  ß  bewegliche  Scheibe  umtreiben  nie 
so  dafs  die  auf  derselben  befindli(;hen  Xhiere  im  Chore  zu  tanic 


tions.    It  is  our  improved  Steam  Engfnc  that  has  fonghtthe  Batdcs 
Earope ,   and  exalted  and  sasteined  through  the  täte  tremoB'doas  c 
testf  tlie  political  greatoess  of  our  land.     It  is  tkis  same  great  po 
whicli  now  enables  us  to  pay  the  interest  of  our  debt|    and-  to  m 
the  aidnous  struggle  in  which  \ve  are  still  engaged,  against  the 
and  capital  of  all  other  countries.      But   these  are  poor  and 
views  of  its  itnportance.   It  has  increased  indefinitely  the  mass  of  hw 
comforts  and  enjoyments,    and  rendered  cheap  and  accessible^  all  Oftf 
the  World,  the  materials  of  wealth  and  prosperty, 

1  Es  giebt  eine  grofse  Menge  einzelne  Aufsätze',  die  Geschi 
der  Dampfmaschinen  betrefTend.     Fast  alle  beschreibende  Werke 
selben  enthalten  als  Einleitung  auch  das  Geschichtliche,  anfserdem 
findet  man  dasselbe  unter  andern  in  Gren  N.  J.  I.  62  u.  114.     Nichols« 
J.  I.  419.  daraus  bei   G.  XVI.  129.   u.  a.  a.  0.     Eine  sehr  vollständigl 
Beschreibung  der   rerschiedenen  Maschinen  aber  und  ihrer  einzeliMl 
Theile,  durch  vortreffliche  Zeichnungen  erläutert,  giebt  Borgnis  Tnuti 
deMecanique  appliquoe  aux  Arts.  Par.  1818.     Composit.   des  Machines 
p.  88.     Minder  vollständig ,  aber  dennoch  sehr  umfassend  ist  Christui 
Mocaniqiie  industrielle.  III  vol.  4.  Par.  1822.  bis  1825.  vol.  II.    Praktischl^ 
sehr  brnuchbar  ist   C.  Bernoulli  Anfangsgründe    der  DampfmaschineÄ" 
lelire.  Basel  1824.  I  vol.  8.  mit  9  Tafeln  in  Steindruck. 

2  Heronis  Alex.  Spiritualium  liber.  Amst.  1680.  4.  p.  88. 


K^ 


1 


•  

Reactiönsniaschinen«  419 

men. '  Koch  eigentlicher  gehört  hierher  ein  anderer  Vor- 
ig von  eben  demselben  '.  In  dem  Gefäfse  A  befindet  sich  Fig. 
•er,  welches  dm^ch  untergelegtes  Feuer  in  Dampf  verwan- 
wird,  in  dieser  Gestalt  dann  durch  die  Bohre  a  b  in  die 
sl  C  gelangt,  und  aus  den  Spitzen  or,  a  ausströmend  diese 
ae  rotirende  Bewegmig  versetzt; 

Obgleich  der  ausströmende  Wasserdampf  eine  nur  unbe- 
snde  Gewalt  hat^  und  daher  ohne  unverhältnifsmäfsigen 
rand  von  Brennmaterial  keine  Maschine  in  Bewegung 
p ,  mithin  auch  auf  die  angegebene  Weifte  durchaus  nicht 
Vortheil  benutzt  werden  kann,  so  ist  dennoch  dieser  Me* 
ismos  sehr  häufig  wieder  aufs  Neue  in  Vorschlag  gebracht. 
nrd  indels  aus  diesem  Grunde  genügen,  alle  diese  Yor- 
^  nur  mit  wenigen  Worten  anzuzeigen.  Von  ähnhcher 
lur  olme  Zweifel  die  Maschine,  welche  Mattoesios  in  sei- 
ftekaimten  dunkeln  Stelle  über  eine  Feuermaschine-  andeui* 
^y  denn  um  die  nämliche  Zeit  wird  von  dem  Italiäuer 
fi  in  einem  seltenen  Buche  ^  eben  diese  Vorrichtung,  zum 
neu  der  Bratspiefse  mit  dem  Zusalze  empfohlen,  dafs  dann 
Ikächenjungen  nicht  mit  ihren  unreinen  Fingern  die  Brühe 
ist  konnten.  Watt  versuchte  diese  Art  von  Dampfinaschi- 
^eichfalls  zu  benutzen,  allein  die  Wirkung  war  bei  der 
Menge,  des  erforderlichen  Brennmaterials  so  geringe,* 
::die  Idee  bald  wieder  ganz  aufgab  ^.  .  Ganz  dem  Sboneb- 
Taaserrade  oder  der  BARKERschen  Mühle  ähnlicli  ist  der 
mit  zwei  auf  demselben  normalen  Armen,  aus  deren 
pagen  der  Dampf  ausströmen  soll,  während  das  Wasser  im 

Kedet,  nach  Musscuenbroek^s  Vorschlage  ^.  Etwas, 
esetzter,  im  Ganzen  aber  auf  den  nämlichen  Grund-. 
ihend  ist  die  Maschine,    worauf  SADiiER  1791  sich 


i  Hcaronis  Ales.  Spiritnaliam  liber.  p.  66. 
'  Bergpostille  oder  Sarepta.  Niirnb.  1562« 

'  Opera  di  Bartolomeo  Scappi  cet«    In  Yenetia  1570.    Dieselbe 
Hie  ist  bescbrieben  in  einem  1597  zu  Leipzig  gedrackten  Bache 
fkunt  a«  a*  O.  p.  4. 
'  Rees  Cyclop.  Art.  Steam  Eogine« 
Introd.  S.  1469. 
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eiA  Patent  gA«  liaBi  *.  Am  tMikjuiiitestm,  tidUdC>i|lJ 
a«c^"CdfefaritSt  ilm  Erfinderfl,  irt  dW  Ton  t:  biiMuai  «1 
gAwie'MMduöegiWordai.  «ebeslJdi^ 
IMMl  imt  dneili/  dtircli  mnm  Halm  T«rtc]i£e(Mii^ 
Mf 'detam'MüilAWg^iin  Kolir  mit  iswei  nach  entgi^gMi 
Seiten  ausgehenden  SpitÄn  Koirnntal  feinfliegt i '  «nd^iord 
Beactiou  des  aoa  im  Spitasen  strömenden  Dampfes  nmgedi 
ink^'^.  Von  aUen- aiif'diese  Weise'  cöhsfmirten  IfaifAinm 
OA  indefs  irfA'^i^tisGlier  Kntxen  örwarten,  nnid'nieiicfli 
daher  nor  ein  geringe  gescbiehtliitids  Interessi^babiMä.  '   ; 

■^.J      Per  sweduAirdgate  Apparat 9  v^miiteeUt  dessfti  mtH^ 
-■  Mit  de^^Damp&msdiihim  ^d  dÜ  Widtiamkeit  des  Banpft 

:   dttiselben '  f uf  «Joe  IddÄe'  "nnd'  inBmMante  Weise  ansduM 
iciaclien^Minn,  i8t^nA'ATtI>ai7k^  wächefinM 

'[  .Viws€i||ift::<uMif.'^^^      ifani  sich  j^(^  «iner  kupfluMJ 

]  jjelmitswiaiÜeinen'i  im  Aequator  derseUien  diiamctinlall 

,  'iffgeiMütoAngetiraclitoii/nach  etnior  .Stfte'ntngcliogiäAeai 

mWjjJMm  '  Wird  diesto  Kagel  znr  SQDffe  mit  Wiiiitei^p 

':ittmBäm  ibrm  Fel^  aä'  einem  mcht^g^s#ämtekii  Sei&aAb8|| 

einigen  Fufsen  jjihge  aufgehangen  und  über  KoUen  erhifsi 

geräth  sie  nach  der  Theorie  des  Segnerschen  Wasserral 

stark  rotirende  Bewegung.     Friestlet  behauptet',    sie  { 

sich  hierbei  stets  nach  der  nämlichen  Richtung  hemmy  ü 

während  das  eingeschlossene  Wasser  siedet  und  der 

den  Spitzen  bläst  ^  als  auch  wenn  nachher  die  Luft 

den  leeren  Baum  dringt.     Allein   diese  Behauptung 

Theorie  und  der  Erfahrung  zuwider,   und  wo  es  der  ^ 

seyn  scheint ,  eine  Folge  des  Beharrens  der  Kugel  bei  dfl| 

mal  erhaltenen  Rotation.     Hiervon  kann  man  sidi  übenri 

wenn  man  eine  kleine,  höchstens  1,5  Z.  im  Durchmesser 

tende  Kugel  wählt,  etwas  Alkohol  hineinbringt,  die  Ka{ 

dem  genannten  Seidenfaden   über    eine   Weingeistlamps 

imd  nachdem  der  Alkohol  fast  vollständig  verdampftf 


1  Repertory  of  Arts.  Itl.  Stnart  152. 

2  M^m.  de  TAc.  de  Prasse.  1750  a.  51.    Vergl.  Langtdorfl 
buch  d.  Maschinenlehre.  I.  174. 

# 

3  Geschichte  d.  Blektr.  übers*  durch  Krünitz.  p.  279. 
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ardnrcli  die  Kugel  in  eine  sehr  starke  Rotation  anbaltend  ver- 
st  ist,  sie  sclinell  in  ein  Glas  mit  kaltem  Wasser  taucht ,  je- 
ch  80 ,  dafs  sie  auch  hierin  am  Faden  schwebend  getragen 
rd^  "worauf  sie  dann  bald  stillstehen ,  und  noch  im  Wasser 
er  auch,  wenn  man  sie  schnell  wieder  herauszieht ,  in  der 
h  eine  Drehung  nach  entgegengesetzter  Richtung  erhalten 
id. 

Weil  es  etwas  unbequem  ist^  die  Kugel  eine  längere  Zeit 
er  einer  Wdngeistlampe  schwebend  zu  erhalten  y  so  habe  ich 
meaoL  Apparat  auf  eine  Weise  eingerichtet,  dafa  dieses  letztere 
rmieden  wird,  der  zuletzt  beschriebene  Versuch  aber  den- 
bh  angestellt  werden  kann.  Eine  Kugel  Q  von  dimi^em  Mes-  Fig. 
\g  hart  gelöthet,  trägt  oben  das.  flache,  an  den  Enden  in 
ne,  rechtwinklich  nach  entgegengesetzten  Seiten  umgebogene 
■lien  er,  ß  auslaufende  Eohr  b  b ,  welches  deswegen  statt  der 

Eatcur  der  Kugel  befindlichen  Röhrchen  viehnehr  in  ih- 
ren Pole  angebracht  ist,  weil  sonst  der  durch  die  Be- 
wegung seitwärts  getriebene  Weingeist  aus  denselben 
|dileadert  wird.     In  der  Mitte  ist  dieses  flache  Rohr  durch- 
kt,  nit  einem  etwas  dickeren  Stüdkichen  Messing  versehen, 
I  welches  ^  nach  der  Einfüllung  von  etwaa  Weingeist  in  die 
l|gd,  das  Stück  d  d  vermittelst  eines  umgewundenen  Hanf- 
pchens  geschroben,     und  somit  die  Kugel  dampf  dicht  ver- 
Uosstti  wird.     Dann  wird  die  Kugel  auf  der  Spitze  e  über 
1^  Weingeistlampe  c  c  balancirt,  oben  vermittelst  der  herab- 
|baiden,    am  horizontalen  Drahte  g  g,  befindlichen  Spilze  k 
Mkribahen ,    der  Draht  selbst  aber  mit  seinen  Röhrchen  h  h 
ftitn  an  die  cylinderische  Weingeistlampe  gelötheten  Stangen 
f  krabgeschoben.     Zündet  man  demnächst  die  beiden  kleinen 
Idte  der  Weingeistlampe   an,    so  wird  die  Kugel  in  eine 
■Helle  drehende  Bewegung  versetxt  werden;  will  man   aber 
pnachher  erfolgende,  rückwärts  gehende,  Drehung  gleich- 
i»  zeigen ,  so  darf  man  die  Kugel  nur  durch  Festhalten  zum 
nOftehen  bringen ,  die  Lämpchen  ausblasen ,  und  es  wird  die 
%egengesetzte  Drehung  sogleich  erfolgen,   wenn  die  Kugel, 
•it^tt  Dampf  auszustofsen,  die  Luft  einzieht.     Sonst  kann  man 
^t  die  Kugel  an  einem  Faden  aufhängen ,   welcher  durch  das 
ichelchen  im  Stücke  d  d  gebunden  wird,    und  den  Versuch 
f  die  oben  beschriebene  Weise  anstellen. 


•■  \ 


'- tbter  jUm«C3u^  "von  Masdun^n  1^^ 
dicjinri^reclnmi ,  welche 6. Bbahca in Vondblag brii 
glaoi'bei  ^mciäbea  -der  Uasende  elasÜBche  Dtstipf  dii 
Ufldäüfeii  maam  RAdeB  bewirken  soU  '•  Sie  bestdit  in 
F!g.  etir^  GeeUll;  euii  einer  Aeolipile  A,  welche  anfSohlei 
^dttl  Wasicrdinipf  gegm  das  Bad  B  Uäst,  und  diätes  h 
untfltibt  Aach  hierbei  ist  der  Nutzeffeet  fiir  die  pi 
AnWtHiAwg  vid  SU  geringe. 

^2«    Savery'a  Dampfmkacluinexu 

ÜKä  hat  diesen  Namen  denjenigen  Maüchinen  geg« 
yekihto  Yennittdat  des  niedergeachlagenen  Wasserdai 
leerer  Baam  entsteht,  iit  welchem  diß  atmosphärische  Li 
Aren  Mu!k  das  Wasser  einpbrhebt*  Insofern  indefs  l 
Maschine  das  Waaser  nach  dem  Anheben  durch  dien  ai 
.  racienLnftdtuckajich  durch  den  wieder  hinzntr^ 
^in  die  Höhe  gedruckt  wird,  'ao  verdient  die  von  db  Ga 
gejgifttne  tim  ao  mehi"  hiersn  geiihlt  sn  werden^  als  e 
eteheiiilich  die  n&chste  Yeranlassong  znden  apSteren  1 
£ig.  6^  gftb.  Sie  biistäbt  ans  der  metallenen  Kugel  G,  wdc 
126.  den  Trichter  a  mit  Wasser  gefüllt ,  dann  erhitzt  wird 
der  entstehende  Dampf  das  Wasser  aus  der  Röhre  c 
Höhe  treibt.  Hierhergehören  gleichfalls  die  et\ras  sj 
pfohlenen  Maschinen  ^  aus  metallenen  Kasten  besteheni 
durch  die  Sonnenwärme  die  Luft  ausgedehnt,  hierd 
Wasser  angehoben,  nach  dem  Erkalten  aber  vermittel 
selnd  schliefsender  und  sich  öffnender  Ventile  wiedei 
gen  werden  soll  '.  Von  dem  gröfsten  Theile ,  oder  m 
einigen  dieser  Erfindungen  mufste  der  Marquis  von 
STEH  Kenntnifs  haben ,  als  er  in  seiner  Century  of  L 
viel  über  die  wunderbaren  Wirkungen  der  von  ihiip  ei 


1  Le  Machine  direrse  del  Signor  Giovanni  firanca*  B 
foL  pL  XXVi 

2  Les  Eaisons  des  Forces  monvantes  avec  divers  dessein 
taines.  Far.  1624.  fol.  Isaac  de  Gaus  New  Invention  of  Wat 
Lond.  1704. 

3  Stuart  a.  a.  0.  p.  6. 
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ampfinascMneii  redete  K  Dieser  Marquis,  welcber  fast  allge- 
eiu  für  den  erstenrErfinder  der  Dampfmaschinen  gilt,  und  von 
i^gen,  namentlich  Desagui^iers  weit  über  Sayebt  gestellt  wird, 
dem  letzterer  aus  Eifersucht  die  Exemplare  jener  Schrift  aufge- 
inft  und  vernichtet  haben  soll ,  um  selbst  als  Erfinder  zu  gel- 
a  %  welchen  noch  Pabtington  '  Milunoton  *  u.  a.  für  ein 
ofses  Genie  halten,  dessen  Erfindungen  man  mit  Unrecht  ver- 
Lchlässigt  habe,  wird  von  Robison  ^,  vorzüglich  aber  von 
HABT  ^  vielmehr  für  einen  prahlerischen  Schwärmer  ausgege- 
Dy  von  welchem  es  noch  zweifelhaft  sey,  ob  er  den  bekannten 
nrschlägen  zu  solchen  Maschinen  überhaupt  etwas  Eigenes  hin-" 
gefügt  habe.  So  viel  ist  gewifs,  dafs  weder  in  der  angegebe- 
n  Schrift ,  noch  auch  in  einer  andern  ungedruckten  '^  irgend 
|lt  verständliche  Angabe  solcher  Vorrichtungen  enthalten  ist. 
Kraft  der  Dämpfe  im  Allgemeinen  konnte  ihm  nicht  unbe- 
sejn,  und  es  ist  daher  eine  leere  Erzählung,  wenn  es 
der  Marquis  habe  in  der  Gefangenschaft  sein  Essen  in  ei- 
eng  verschlossenen  Gefäfse  bereitet ,  dessen  Deckel  plötz- 
im  Camine  empor  geschleudert  sey,  und  ihn  auf  diese  Ge- 
aufmerksam gemacht  habe  ^.  Was  man  spater  aus  Wor- 
Angaben  herauszubringen  suchte,  kommt  im  Wesent- 


Marqnis  of  Worchester's  A  Century  of  the  names  and  scantlings 

inventions  as  at  present  I  can  call  to  mind  to  have  tried  and 

liOnd.   1663. ;    zuerst  gedruckt  1683. ;    ( wahrscheinlicli  von 

ters)  1746;  1786;  Glasgow  1767;  yon  J.Baddle  1813.  in  12.  ab- 

in  Gregory's  Meclianik  Th»  2« 
Ezperim.  Phil.  II.  466. 
a«  a.  O.  p.  6. 

Epitome  of  Nat.  Phil.  1823.  Vol.  I. 
jSncycl.  Brit.  art«  Steam  Engine» 
€    a.  a.  O.  p.  10. 

y  An  cxact  and  true  Definition  of  tlie  most  stnpendous  Water  - 
l^andiog  Engine,  invented  by  the  Right  Honorable  Edwart  Sommer- 
Ijord  Marquis  of  Worchester,  and  by  his  Lordship  himself  pre- 
^d  to  his  most  excellent  Majesty  Charles  the  second ,  our  most  gra- 
Ift  Sovereign.  20  pag.  4.  in  den  Mspt.  des  Brittischen  Museums  N. 
L  Ebendaselbst  befindet  sich  das  Mspt.  der  Century  of  Inventions. 
B  Buchanan  Treatise  on  Propelling  Vcssels  by  steam.  Glasgow 
t»  p.  16. 
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liehen  auf  de  Ciin's  Erfiäanng«  sarfif^"*  '^wÜlt  Srfd 
«itid  dagcnon  die  Vondilige  tob  Sajcükl  WwMftib»,  '<*■ 
um  16S2  am  Bofe  Lodwigs.' XI7.  UntantdtnUg  flbr  i» 
TOD  MascliineTi  sucht^  weldie  iu  WaiW HtMu^tHltf  ia  1 
pfe  beben  sollten.  So  uiiVQllkonimeJ  auch  '««1^  JUgibcU 
UHH^nnd',  «6  gäd'd6oh  soriel  dedtBcK  ivvor,  Am  Mofl 
'  Afl  tntki  fäa'  wifüitigan  Venncbfl  ütwr  dÜi  E^pikiwoi 
KMit'^ '  WuMTdimpfa  iDgerteUt  lubo.  JTM^*.Hilw  i 
)f<lin«u%  'dnu  SOOOmkl  gro&enn  Baom  ^'  du  'Wum 
iUia  ftM''3aa^tfdktt  «te^  mit  nuiehDi«ndtt"tfBftfa,  bis  t 
Btiide  dar  CobSaioQ  fiberwindeL  Iiideoi  hiorb«^  die  Ai 
Venatmng  des  Dcjnpfei  nidit  nSher  bcituiiibt,  aondani  bli 
StXtke  «einte  Driic^w  gegen  eine  gegebene  lliclii  uigegeb 
M  konnte  %i]||f4uuiai'ay(iMchlBgB  atach  die  spltere  N 


Will'inan  die  Seche  unpnthefiedi  yrtjSfot,  io  I 
swü  VDbäam:  die  £hM-dar  Etfiüdnnf  Am  Daiopfinue 
'  nämücftpiwrrftm  F^Hhm  isid  Sxtut,' >-woTendv,mti 
Ge^(ibfiia%ww^'grüfjeier  Allgemeinheit  ni£iUlrt^  dM 
^nwltlich  etufUhrte,'  cfer  lertere  dagegen^dnrch  Mtfcrtip 
tische  Aiurührung  den  künftigen  GeneratiDnen  einen  ni< 
Jiere ebnenden  Vortbeil  Terschafile.  pAPiKtts  kannte  bell 
zuerst  die  Kraft  der  Wayerdämpfe,  wandte  dieselben  tl 
nächst  nur  als  Auflosangsmittel  der  Knochen  seit  168| 
Indefs  kam  er  bald  nachher  auf  «ine  andere  Idee,  nunlil 
mitteUt  der  Luftpumpe  ein  Vacuom  zu  bilden,  dieses  nd 
Strecken-  fortzupflanzen^  und  dum  den  Luftdruck  als  bei 


1  Man  bat  mehrore  Constmctionea  solcher  Mascbinea  in 
nndentliclieii  BMcbreiboag  Batnorfen,  s.  B.  DEiicoi.iBu'f,  qv 
känlicb  Ut  diMBs  geiclieliea  in  Brewflei'i  Edinb.  Joam,  oF  Be- 
Allaia  hierbd  hat  man  in  dar  udv  ErilHndlicbeu  Angab«  sUU  » 
fimden  als  daria  Uegt.    Vorgl.  G.  XVI.  139. 

2  Daj  Mapti  «eines  Memoirs  beEndet  sieb  im  Brittüchcnl 
Nrf>.  5771,  entbält  22  8.  4,  worin  aar  4  Seiten  von  den  OtmpG 
nen  bandelo.  S.  Btoart  p.  22.  Pnrtüigton  a.  a.  0.  p.  8. 

3  Tergl.  J.  d.  P.  XCm.  899. 
«    a.J3igttiaf. 
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^Mittel  am  bentitzen  '.     Weil  aber  zum  Bewegen  der  Luft- 

Bpe  niclit  allezeit  eine  bewegende  Kraft ,  z.  B.  ein  Flufs  in 

[(Nahe  isty  so  schlug  er  später  vor  %  das  Vacuum  durch  ent- 

fietes  Schiefspulvci' zu  erzeugen,  oder  hierdurch  den  £iubo- 

ka  heben;  und  als  er  die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Ver- 

pens  einsah,  gab  er  1690  die  Idee*  an,  den  leeren  Raum  durch 

bi  verdampftes  und  nachher  wieder  niedergeschlagenes  Was- 

hervorzubringen,  welchen  Vorschlag  er  später  weiter  erläu-* 

jp  ',   aber,  so  weit  bekannt  ist,  nie  praktisch  im  Grofsen  aus- 

|tc.     Man  darf  also  die  erste  Idee  sowohl  der  atmosphäri- 

in  Dampfmaschinen,  als  auch  der  mit  einem  Balancier  al« 

wngs  dem  Pafinus   zuschreiben,     wenn   sich    auch    nicht 

i^Gewifsheit  erweisen  läfst,  dafs  er  von  Savery*s  Erfindung 

Ekeine  Kenntnifs  gehabt  habe  3   und  auf  allen  Fall  verdankt 

t  ihm  das  Sicherheitsventil  ^. 

I  S'avert's  Maschine  ist  erweislich  eine  ihm  eigenthümlich 
plörige  Erfindung,  worauf  ihn  bei  leidenschaftlicher  Vor- 
W  ftir  alle,  hauptsächlich  aber  für  hydrostatische  und  hydrau- 
le  Maschinen  eine  zufällige  Beobachtung  führte.  Er  hatte 
fEch  eine  Weinflasche ,  worin  sich  noch  eine  geringe  Menge 
befand,  erhitzt,  imd  dann  die  Oefinung  ins  Wasser  ge- 
welches  mit  grofser  Gewalt  in  dieselbe  drang  ^.  Dieses 
»men  ist  eigentlich  die  Grundlage  seiner  Maschine,  und 
Desagitliers  dasselbe  als  unzulässig  bestreitet,  so  zeigt 
^H  ^  sehr  richtig,  dafs  es  nothwendig  erfolgen  mufste, 
^lERS  aber  falsch  experimentirt  haben  müsse ,  als  er  die«- 
Icht  fand.  Zu  welcher  Zeit  Saveay  seine  ersten  Maschi- 
lach  dieser   Einrichtung  unter  grofsen  Schwierigkeiten, 


Acta  Eriid.  Lips.  1685.  p.  410«  Vergl.  Nouvelles  de  la  R^publi- 
Lettres.  1687.  Juni.    Jahrb.  d.  Folyt.  Inst.  1. 16Ö. 

AcU  Erad.  1688.  p.  644. 

B.ecaeil  des  diverses  Pikees  touchant  quelques  nonyelles  Machi- 
Gassell  1695.  FhU.  Trans.  1697.  p.  483.  Ars  nova  ad  aqoam  ignis 
cnlo  efficacissime  eleyandam.  Gassellis  1707.  4« 

Mülington  Epit.  p.  255.  d.  Uebers.  I.  p.  300. 

Desaguliers.  Exper.  Phil.  U.  466.  Mach  Switzer  Introdnction  to 
eral  System  of  Hydrostatics  cet.  1729.  II  Vol.  I.  d2i.  machte  er 
Versuch  mit  einer  Tabakspfeife. 

Mech.  Phü.  U.  48. 
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welche  die  üngesclilckliclikeit  der  Arbeiter  erzeugte,  ans 
ist  nicht  genau  bekannt,  indefs  hatte  er  schon  einige  Terf 
lassen,  als  er  1696  eine  Beschreibung  derselben  herausgal 
Jahre  darauf  ein  Patent  erhielt  und  1699  sich  gegen  vei 
dene  Einwürfe  zu  vertheidigen  suchte,  worunter  sich  ab 
ser,  dafs  er  seine  Erfindung  vom  Marquis  von  WoRa 
entlehnt  habe,  nicht  mit  befand  '.  Versuche  mit  eiaei 
delle  seiner  Maschine  machte  er  in  Gegenwart  des  König 
I.IAM  zu  Hamfton  -  Court  und  vor  der  Kön.  Societät  in 
1699»  welche  beifällig  aufgenommen  wurden  ^.  Save: 
derte  seine  Maschinen  nach  Erfordernifs  in  auTserwesen 
Stücken  ab,  tuid  es  wurden  verschiedene  im  In-  und  Ai 
nach  seinem  Plane  ausgeführt.  Eine  Unbequemlicbkeit  • 
ben  besteht  daiin ,  dafs  die  Hähne  mit  der  Hand  gedrehe 
den  müssen ,  welches  aber  durch  einen ,  die  Heizung ,  zi 
besorgenden  Knaben  leicht  geschehen  kann.  Eine  der 
Einrichtungen  der  SAVERY^schen  Ma»cliine  aber  ist  die^ 

Fi^.  welche  Pontifex  ihr  neuerdings  gegeben  hat  '.     In  der ! 

1^*  welche  einen  lothrechten  Durchschnitt  der  Maschine  dai 
sind  b,  b  zwei  metallene  Gefäfse ,  von  deren  Inhalte  die  1 
des  geförderten  Wassers  abhängt.     Einer  derselben  zeigt  si 

Yig,  der  Seitenansicht,  in  beiden  Figuren  aber  sind  die  gleichen 

128.  le  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet.  Der  Dampf  drii 
diese  Behälter  durch  die  Rohre  d,  je  nachdem  das  Schieb' 
(^Sliding  valve^  u  nach  der  einen  Seite  oder  nach  derai 
gewandt  ist,  in  den  Behälter  rechts  oder  links.  Beide  il 
durch  die  Ventile  i ,  i ,  mit  der  in  das  Wasser  herabgehs 
Bohre  h,  und  durch  die  beiden  andern  I,  I  mit  der  auf 
gehenden  1  in  Verbindung;  f,  f  mit  den  Steigbügeln  g,  g 
herabgehende  Röhren,  durch  deren  feine  Löcher  der  Di 
und  auch  das  zur  Abki'dilung  bestimmte  Wasser  in  die  Bd 
gelangt.  Soll  die  Maschine  in  Gang  kommen ,  so  >vird  da 
2  gedrehet,  und  vermittelst  des  leicht  erklärlichen  Mechan 


1  Beide  Schriften  sind' vereinigt  in  The  Miner's  Friend.  170 

2  Phil.  Trans.  1699.  XXI.  228.  Vergl.  Act,  Erad.  1700. 
Leopold  Theat.  Mach.  gen.  Tab*  LH«  Weidler  Tract.  de  Mach 
p.  84. 

3  Fartington.  p.  12. 
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iTentilao  geiElchobeti ,  dafs  der  Dampf  Sn  d:en  einen 'Behälter 

!ty'  während  der  Zugang  zum  andern  versclilossen  iät..  .  Die 

ehälter  befindliche  Luft  entweicht  durch  das  Yenlil  I  aus 

Röhre  1,  und  -^venn  man  den  ganzen  Behälter  mit  Dampf 

Eiillt  glaubt,  wird  das  Rad  2  nach  der  andern  Seite  gedre- 

worauf  der  Dampf  in  den  andern  Behälter  gelangt ,  wäK- 

nach  Oefihung  des  Hahns  s  aus  einer  Cisteme  mit  Wasser, 

a  die  Maschine  steht,  das  Kühlwasser  durch  das  enge  Bohr 

n  m  in  den  ersten  Behälter  dringt ,  den  Dampf  in  denjsel* 

niederschlägt  und  hierdurch  einen  leeren  Raum  erzeugt,  so 

das  Wasser  aus  der  Röhre  h  durch  das  Ventil  i  und  die 

e  n  denselben  füllt.     Während  dieser  Zeit  ist  der  zweite 

Iter  mit  Dampf  gefüllt,  und  indem  man  das  Ventil  wieder 

leinen  ersten  Stand  drehet,   tritt  bei  diesem  der  nämliche 

Ig  ein.     Der  nunmehro  in  das  erste  Gefäfs  wieder  eindrin- 

0  Dampf  drückt  auf  da»  in  demselben  befindliche  Wasser, 

prefst  dasselbe  durch  das  Ventil  I  und  die  Röhre  1  zu  der 

ingten  Höhe.     Sind  hiernach  die  Kammern  nn  mit  Wasser 

Di,  so  öffnet  man  den  Hahn  y,  worauf  Wasser  durch  die 

re  uu  in  das  Gefäfs  v  läuft,  dieses  füllt,  und  herabsinken 

kt,  wodurch  dann  das  Rad  2  umgedrehet ,  und  das  Ventil 

äüe  andere  Seite  geschoben  wird.     Das  herabsinkende  Gefäfs 

dct  auf  einen  Stift,  welcher  eine  Klappe  im  Boden  desselben 

et,  nnd  das  Gefäfs  entleert  sich  Yon  selbst,   indem  nach 

iMrang  der  Kammer  n  und  wieder  anfangender  Condensi- 

■des  Dampfes  das  Ventil  w  sich  schliefst.     Durch  eine  glei«> 

{(Verrichtung  wird  das  zweite  Gefäfs  x  gefiillt  und  geleert, 

L  die  Maschine  ist  also  mit  einer  Selbststeuerung  versehen. 

endlich  in  der  Cisterne  nicht  hinlängliches  Wasser  vorhan- 

,  so  wird  der  Hahn  p  geöffnet,  und  es  füllt  sich  dasselbe 

der  aus  einer  der  Kammern  n  durch  die  Röhre  o  m',  ist  sie 

r  überfüllt,    so  hebt  ein  darin  befindlicher  Schwimmer  eia 

itil,  und  sie  entleert  sich  bis  zur  erforderlichen  Höhe. 

Der  mehrerwähnte   Papinüs  kannte    Savery^s  Erfindung, 

gab  eine  eigene  Construction  derselben  an ,  bei  welcher  ein 

)ainpfbehälter  angebrachter  hölzerner  Schwimmer,  auf  wel- 

i  der  Dampf  drückt  und  das  Wasser  herausprefst,  deswegen 

ine  vortheilhafte  Zugabe  angesehen  werden  darf,  weil  dann 

[>ampf  weniger  vom  Wasser  absorbirt  wird ,  und  seine  £la- 


4IB  Dampfmafchine»  : 

i 

•  iticiBt  yngm  irJJeditwr  WgrmdtoitPBg  det  Hulaai  ajA  wM 
BMT.  setgen  kann«  Aofaerdem  aber  brachte  er  bd'dimr  Mai 
ne  Buant  daa  SicfaerhaittTentil  an  '•     ^ 

DaaAouxmu  *  Ttrinderte  die  Saveiy'aclitt  Miadhhia 
wenig,  indem  er  atatt  iweier  Behilter  nur  einen  ^ahoii  i 
der  Dampf  wShroid  dea  Aafateigena  dea  Waaaen  in  dei» 
eine  lidliere  Elasticit&t  erbälten  und  das  Waiaer,  ohne  abgd 
an  werden,  achneller  tot  aich  hertreiben  aollte.  Daa  xam 
dichten  dea  Dampfea  beatimmte  Waaser  leitete  er  ana  dar 
Binanftreiben  deaaelben  bestimmten  Röhre  durch  ein  Rohr 
Eroffiiong  eines  Hahna  in  den  Behälter^  wobei  ea  »gleich  i 
ein  Sieb  fiel^  um  sich  besser  aussnbreiten«  Eine  solche  Ms 
ne  unter  andern  liefs  er  für  Petbe  wa  Geös^ev  in  seinem 
ten  in  Petersburg  1718  verfertigen,  wddie  daa  Wasser  29 
F.  auftog  und  dann  noch  11  F.  in  die  Höhe  trieb.  Bei 
andern  Maachine  hing  ein  unwissender  Arbeiter  aofaer  iti 
hörigen  Gewichte  noch  ein  dickes  Stock  Eisen  an  daa  Habd 
tQ,  der  Kessel  sersprang  und  tödtete  den  Arbeiter.  Zai 
Claaae  von  Maschinen  gehört  auch  die  "Ton  Bobsbahd,  w 
Wkdilbk  '  beschreibe  Leufold  ^  schlagt  vor,  den  D 
nicht  absukiihlen,  und  dadurch  ein  Saugen  zu  bewirken, 
dern  die  Maschine  so  anzubringen,  dafs  das  Wasser  durd 
nen  statischen  Druck  die  Stiefel  füllt,  und  durch  die  Elast 
des  Dampfes  in  die  Höhe  getrieben  wird.'  Dafs  dieses  ii 
nur  da  angeht ,  wo  Wasser  aus  einem  Flusse  oder  Teiche  | 
dert  werden  soll,  versteht  sich  yoii  selbst.  Genseni^e^  d 
einen  sinnreichen  Mechanismus ,  sowohl  das  Ventil  des  Di 
rohrs  als  auch  den  Hahn  des  Injectionsrohrs  bei  Desagüu 
lifaschine  durch  eine  Selbststeuerung  zu  bewegen  ^  weld 
durch  zwei  aus  der  Steigröhre  des  Wassers  abwechselnd  gi 
te  und  dadurch  niedersinkende ,  an  einem  Hebel  buefestigd 
nach  dem  Niedersinken  sich  selbst  entleerende  Kasten  bew 


1  D.  Fapioi  Ars  nora  ad  aqaam  ignis  adminicnlo  efficacusis 
Tandam.  Cass.  1707.  4. 

2  Gouri  de  Fhys.  II.  558. 

3  Traet.  de  Machin.  hydr.  p.  84. 

4  Theatr.  Mach.  ir.  Tab.  30. 

a    Machines  Approur^.  Yli.  300.  Mdm.  de  TAc.  1744. 
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m  Portugiese  de  Mouba  legte  um  die  nämliclie  Zeit  der  Kön* 
tdetät  in  London  ein  Modell  einer  andern  Steuerung  vor,  wel- 
b  in  einem  hohlen  kupfernen  Schwiinmor  im  Behälter  selbst 
Htandy    an  welchem  eine  Stange  befestigt  war,  lun  beim  Stei- 
gt und  Sinken  desselben  einen  Hebelarm  zu  heben ,  und  durch 
jücn  die  Hähne  zu  öffnen  und  zu  schliefsen  '.     Allein  die  at<^ . 
faphäriBchen  Dampfmaschinen  wurden  für  so  viel  wirksamer 
lullen  ^  dala  man:  jdie  Erfindung  .hicht  selir  beachtete.     Ehen 
Schicksal  hatte!  iBiiAftsY's  Maschine,  welche  sich  dadurch 
scheidet,    dafs    zwei  Behälter  über  einander  angebracht 
.,     um    das   einmal    erwärmte    Wasser   mit  einer  darauf 
immenden  Lage  vx)n  Od  als  schlechten  Wärmeleiter  stets 
jerhalten,    indem  dieses  aus  dem  luiteren  Behälter  m  den 
steigt,  .der  uiltere  sich  aber  mit  irischem  aus  der  ZuUd-  ' 
ircihre  fiillt/  wenn  der  Dampf  condensirt  wird,  4ann  aber  • 
zugelassenen  Dampf  in  den  unteren,^  und  das  hierin  be*-- 
16  Wasser  in  der  Steigröhre  hinau^edrückt  wird,  eine 
>Gansen  nicht  zweckmäfsige  Einrichtung.     Statt  des  Kessels 
mchte  er  mehrere,  schräg  in  einem. Ofen  liegende  Röhren  ^. . 
einer  sinnreichen,    aber  /nur  eine  eingeschränkte  Anwen- 
zulassenden  Steuerung  versah  Fbäk^ois  in  Lausanne  die- 
Maschine,  welche  er  zur  Austrocknung  der  Sümpfe  bei 
inne  vorschlug  ^.     Das  ausgeleerte  Wasser  flofs  nämlich  in 
in  der  Mitte  balangirten  Trog,  welcher  dadurch  an  einer 
das  Ueberge wicht  erhielt,  umschlug,  sich  dadurch  von 
entleerte ,  zugleich  aber  vermittelst  zweier  an  seinen  bei«- 
iden  angebrachter  Stangen  die  beiden  Ventile  des  Dampf- 
und  der  Förderungsröhre  öffnete  und  schlofs.      Nan- 
»w  änderte  1799  die  Saverysche  Maschine  dahin  ab ,  dafs 
•mit  dem  Dampfraume  einen  abgesonderten  Condensator  ver- 
,y    auIÜserdem  nach  einem  von  Savert  schon  geäufserten 
ichlage  das  geförderte  Wasser  auf  ein  oberschlächtiges  Was- 
fallen  lassen  wollte ,  um  dieses  umzutreibeu  ^.     Indefs 


1  Smeaton  in  Phil.  Trans.  1752-  XLVII.  4S7. 

2  Blakey  sor  les  Pompes  a  feu.  Amst.  1774.  4« 

3  M^moires  de  la  See.  des  Sciences  phys.  de  Lansanne«  IT  YtA* 
U  SU 

4  Transact.  of  the  American  Phil.  8oc.  lY.  S48.   Repert«  of  Artf 
tanr.  339.  Flui.  Mag.  DC.  300. 
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Damf  finatoKine. 

i>t  Xbtl'  Ime  MbjtrteaiMning  nAgegebei»/nii^  ioirtffi 
8Hbffcifii/a|u^fadaclte-H«Bckine  dcni  jefrigan'SlMid|nBi« 
VadinAiiiiickit.«^^  Diese  Selbsttteoero^g  feb 

gegM  BibUti-bei  der  4iirclL'lAMBt3oAi  aa^gc^dbelien'Ha 
oiaefGöndeuMtion  % '  bei  wddher  dier  Dampf  kufmün-. 
Ip^iy  aieieis'4ber*anBf'Qäiiideilber  pTe£t£,^  imdieUteFes 
Qokr.'ÜwibtV':!»  dafk  dae-  über  i  deaMelbtii  jiteMendr  Wft 
cma:  Cistalito  gadJrädkt  irfird. ;  bt  iBe.aiiii£iD£oliMt  kefin 
BiiahrAt^jMni:  dmbh/  eine'LeAeibiichie^dättiq|^diclit'  ge 
aungeltiff  igeicatg  bmbgedräd^t  ^ '  ai  yerachBiftt  ej^  an  i 
findli Aep 'JüachanisiaM» Jka  JhkmpßuhnffnuA  öAet^an 
dflRlfHalifliy  iräkhapidain'DaBipfejfiliMK/Aoni^egfiiVP  di< 
hoSb  oiner^ndensatioii  gestatte^  wonntf  Qaa  Qiaeckailbeir 
aenJiileiriditiiiitdArnaykt^idBii  £iDfaohia3ii^1ijpljii^dr4aa^^1 
aMldcu4itfMi'BAiiiiel>dn:4lie<Ha&ei  afti]i|t97i>i^iaiAStaii 
£0B(iIiia;iiluifli*  iai|[egtegatotBla  'StelIii|igi:(i6Bjfiälufo  bc 
und  di«;. Wirkung !d#nBaalp«Miai|&>Veiib  b^lkmt;?^  ui 
atehfettilioii  jdB^.groIaailSngeldeB  isfiuidealicIiih'Qneck 
njSddarfi^taba  ßif^kktlt^imaAeai  ^kuar  fraikA&aa-Aatn 
dieaev  i|i<»frtliiii^  ^  ^tyy^r '  • ' "^^  der  von  IbeäABOi  Wiriü 
gebenen. Maschine  ^  steht' der  obere  Theil 'des  Dampfbcl 
selbst*  im  Feuer ,  um  den  Dampf  unmittäbar;  in  d'emselb 
deinlaiÜsteigenden  Wasser  zu  erzeugeitr  2?ugleich  befindi 
daiin  eiii  Schwimmer  mit,  einer  durch  den  Deckel  geli 
Stange  y  welche  auswärts  einen  Hahn  Öfinet^  und  kaltes 
sei* '  einspritzen  lafst^  wefm  der  Schwimmer. durch,  den] 
herabgedrückt,  ist  Nachher .  hebt  das  in  der  Steigröhre 
erster  Abkühlung  des  Dampfes  durch  den  Luftdruck  au&t 
de:. Wasser.. ^den  Schwimmer ^  der  Hahn  schliefst  sich 'w 
und  die  Dampf  Bildung  beginnt  aufs  Neue  \ 

.  DÜBser  Mechanismus  und  insbesondere  die  Steuerung  i 
nen  zwar  sehr  einfach  und  zweckmäfsig^  allein  ea  dürfte] 


^  I      IM*' 


1  Stuart,  p.  173. 

2  Hepertory  of  Art«.  VIII.  S22. 

3  Aus  Jifagaz.  d»  neuesten  Eründungen  in  BibL  unir*  VI.  2S 

4  Andere  minder  wichtige  Veräaderungen  dieser  •  Maschine : 
von  P.  Keir  8.  Nicholson  J.  h  419.  daraus  in  G.  XVI*  129.  toi 
voDBT  d'£ctot  nach  Aon.  C.  F.  XYIII.  133.  übergehe  ich  der 
wegen. 
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fer  ^wirklichen  Aasfuhrnng  noch  vielfache  Schwierigkeiten 
II ;  auf  allen  Fall  aber  würde  diese  Vorrichtung  noch  weit 
Feuerung  erfordern ,  als  die  andern  Maschinen ,  welche 
i  abgesonderten  Dampfkessel  haben ,  überhaupt  aber  dürfen 
^  Saveryschen  Maschinen ,  obgleich  sie  ihrem  Erfinder  un« 
Ichen  Buhm  sichern ,  doch  immerhin  neben  den  andern 
m  aufser  Gebrauch  kommen  '• 

} 

]'         8.    Rotations-MascKinen. 

^ichzeitig  mit  den  Vorschlägen  Savery'sy  Papin's  u.  a. 
ler  bekannte  Amoi«tons  auf  eine  Dampfinaschine ,  welche 
pregen  ihres  künstlichen  Baues  und  des  erforderlichen  yie- 
nnmaterials  nicht  praktisch  angewandt  >y^i'^^'^  kann, 
iche  Erfindung  aber  hauptsächlich  in  Beziehung  auf 
alige  Zeit,  und  als  erster  Versuch  einer  sich  um  ihre 
ihenden  Maschine  um  so  mehr  gegen  Vergessenheit  ge- 
II: werden  verdient ,  als  gerade  diese  Art  von  Maschinen 
^ie*  neuesten  Zeiten  liierab  vielfach  verändert  sind »  und 
wärtig  nicht  ohne  Nutzeii  praktisch  angewandt  wer-  . 
Jahre  1699  legte  Amontons  der  Pariser  Akademie  die 
Tuae  seiner  Maschine  vor  *•  Sie  besteht  aus  einem  iPig. 
dessen  innerer  Raum  vierfach,  und  jede  der  Ablheilun- .  * 
er  in  12  Kammern  abgetbeilt  ist,  welche  sämmtlich  von 
durch  dampfdichte  Wände  getrennt  sind.  In  den  äu- 
em  A,  B,  G>  . ,  befindet  sich  Luft,  welche  durch 
-des  Feuers  ausgedehnt  durch  die  krummen  Bphren 
auf  die  in  den  correspondirenden  Kammern  der  drit- 
[ung  drückt,  und  hierdurch  das  Wasser  durch  die 
einer  Seite  sich  öffnenden  Klappen  treibt,  wodurch 
an  einer  Seite  ein  Uebergewicht  erhält,  und  herumge- 
Es  sey  demnach  das  Bad  in  der  I^age,  welche 


nach  MiLLiiTGTOir  Grundrifs  der  tTieor.  a.  Expetimental  -  Physik 
VFeimar  1825.  8.  !•  801.  bedarf  eine  gut  eingerlclitete  Maschin« 
doppelt  so  viel  Feaerang ,  um  einen  gleichen  Efiect  henror- 
i^  '  als  eine  der  besseren  nach  der  neueren  Einrichtung.  Die 
[itann  bei  jener  darch  ein  Radregidirt  werden,  welches  das 
^asser  nmtreibt« 
Miba.  de  Far.  1699.  p.  112. 


.  1 


#*  .,  .D«nipfm.»|?^iU«. 

dittZeicIiniing  aniiUbti  tö  wird  das  Feuer  die  Luft  ia  d 
ner  A  antdehneui  dieie  auf  das' W^^ser  ^i  a  drücken^  ' 
•elbe  dtircÜ  die  Klappen  in  die  Kammera  b^  c^  d  treÜHta 
if^n  daa  Bad  aich  nm  seine  Axe  drehen»  dieKanun 
fjnflusse  der  Wärve  ai^sgesetst  urerden,  und  ^uf  gleid 
di^;  Waiser  in  die  Höbe  drücken,  die  Kammer  A  al 
WaMercUteme  R  B  herabeinken  und  ^bgeköMt  werd 
bia  sie  aufs  Neue  der  Einwirkung  de^  Feuers  ausgese 
Nach  Amoitto^  a(dl'  der  dritte  Raum  einen  Durduuc 
\SL  F.  hf  ben ,  764  Kub.  F.  Wasser  enthalten ,  deren  J 
auf  1S202  S^  berechnet,  und  ipit  dieser  Kraft  aoR  dai 
85  See.  einmal  umlaufen.  Diese  Geschwindigkeit  ist  { 
hoch  angeschlagen,  auTserdem.  aber  das 'In/tdichte  S 
der  Kammern  au  schiw*  erreichbar,  sonst  bleibt  es  s 
lieh,  ob  mcht  eine  solche  Maschine  nebenher  bei  einen 
ten  Ofen  vortheilhaft  anzubringen  wäre. 

WjkTT  yersuchie  eine  rotirende  Haschine  aus  ci 
dfcht  in  einer  andern  drehenden  Trommel  herzustä 
welcher  der  Dampf  Uoff  nach  einer  Seite  drückte,  a& 
ihm  unmöglich,  das  luftdichte  Schlielsen  hervoinbriiSj 
als  er  den  Apparat  in  Quecksilber  päer  leichtflüssige 
gama  senkte,  wurde  das  Metall  zu  bald  oxydirt,  und  ei 
her  die  Idee  auf  '.  G^oke  schlug  einen  Cylinder  vor  n 
pcn,  welche  sich  nur  nach  einer  Seite  durch  ihr  eig 
wicLt  öfTneii  sollten.  Diesen  legte  er  in  einen  ander 
ausgehöhlten  Cylinder ,  liefs  den  Dain^f  durch  einen  % 
räum  zwischen  beiden  vom  Erzeuger  nach  dem  Con 
strömen ,  und  auf  diesem  Wege  sollte  er  die  geöfineten 
vor  sich  her  treiben  und  dadurch  den  iersten  Cylinder 
hen  *.  Eine  nach  Watt's  Vorschlage  eingerichtete,  ei 
geänderte  rotirende  Maschine  schlug  Cartwrigh*  vor 
scheint  sie  nie,'  selbst  nicht  im  Modelle  ausgeführt : 
Eben  dieses  war  ohne  Zweifel  der  Fall  bei  Mubbock's  \ 
ge  ^,  welcher  zwar  sinnreich  ausgedacht  ist^  aber  an 


1  Bees  Cyclop«  Art.  Steam  Engine. 

2  Transact.  of  the  Roy.  Irish  Acad.  1787. 

3  Piepertory  of  Arts«  X.  7. 

4  Ebend.  XIII.  11. 
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ogUchkeity  alle  Verbindungen  gehörig  dampfdiclit  zu  versclilie- 
pa,  gewifs  ein  tinübersteiglicbes  Hindemifs  finden  würde, 
be  dieser  älinlicbe  Vorrichtung  beschreibt  Borgnis  '  unter 
BD  Namen  der  Maschine  von  Verzy.  HoBNBLowEa  *  schlug 
^chfalls  zwei  solche  rotirende  Maschinen  vor ,  aber  es  scheint 
ijne  von  beiden  anders  als  etwa  im  Modell  ausgeführt  zu  seyn, 
|ll  Gbegohy  ^  hält  das  dampfdichte  Schlie^8e^  bei  derselben 
Bchfalls  fiir  unerrei<:;hbar.  £s  ist  in  der  That  aufFallend^  dafs 
ch  noch  in  diesem  Jahrhundert  nach  der  grofsen  Vervollkomm* 
mg  der  WATx'schen  Dampfmaschinen  imd  nach  Auffindung 
I  Mechanismus  zur  Verwandlung  der  geradlinigen  Bewegung 
nelben  in  eine  rotirende  dennoch  so  viele  Vorschläge  zu  ein- 
rotirenden  Maschinen  bekannt  gemacht  sind,  welche  aber 
itlich  wegen  der  angedeuteten  Hindernisse  keine  vortheil- 
Ausfuhrung  zulassen^  und  es  wird  daher  genügen,  sie  nur 
isch  zu  erwähnen.  Dahin  gehört  die  von  Andrew  Flint, 
'Robert  Wiixcox  ,  von  Mead  ,  auch  die  künstlich  gebaute 
I  dem  bekannten  Mechaniker  Samuel  Clegg,  welche  seiner 
icfaerung  nach  mehrmals  ausgeführt  seyn  und  den  Absich-* 
Erfinders  entsprochen  haben  soll,  obgleich  von  andern  ^ 
tende  Einwendungen  dagegen  gemacht  sind,  die  der  von 
angegebenen  ähnliche  von  Türner,  zwei  der  ursprüngli- 
AHONTONs'schen  am  nächsten  kommende  von  William 
IS  und  von  William  Congheve  ^,  die  nach  Cooke's  und 
tiGHx's  früheren  Angaben  mit  sinnreich  ausgedachten 
Igen  construirten  von  Rider  und  hauptsächlich  von 
nebst  noch  einigen  andern,  welche  einzeln  namhaft 
len  KU  weitläuftig  seyn  würde  ^. 


^    Mtfcaniqne   appliqu^e  ans  Arts.  Par.  1818    Comp*  des  Mach« 

9     Repertory  of  Arts.  IX.  289. 

%     Gregory  Mechanics  II.  337. 

%     B«P«rtory  of  Arts.  XV.  325» 

%     Bibl.  nniv.  XIV.  132. 

B     Die  genannten  findet  mau  sammtlich  erwähnt  nnd  meistens  nach 

liehen  Zeichnungen  bescliriebeu  bei  Stdabt  a.  a.  O,     Eine  vollstän- 

0  ^enntnifs  kann  man  sich  verächalTen  aus  den  sahlreichen  Banden 

;epertory  of  Arts. 

Bd.  Ee 
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Diejenige  rotlrciiilo  Maschine,  welche  sehr  sinnreic 

gedacht,  allerdings  eine  praklischc  Anwendbarkeit  vers 

V't».  ist  das  MASTr.R:MAN8che  Rad,  welche.-;  die  eine  Zeicihnung  in 

r(<chteu  DurcIiKchnilte  darstellt,  indem  die  andere  einen  s 

II. 

131.  Durchschnitt  dor  ganzen  Maschine  zeigt.  Das  Gansse  ist  ci 

los  Rad ,  durch  Rlapponvcntile  in  einzelne  Kaiuuiem  abg 

Der  huhle  Uin;  des  l\ades  aa  ist  stets  nnt  TVasser  halb 

statt  dessen  Onioxs  in  seinem  patcnlirlcu  Vorschlage  voi 

ein  unter  der  Siodohilze  schmelzendes  xMetallgemisch  zu  i 

rälh,  welches  bei  seinem  gröfscren  Gewichte  ungleich  > 

nicr  ist  *.     Um  den  Abgang  des  Wassers  zu  ersetzen,  die 

lieservoir  b  mit    einem  Ventile  c,     welches    sich   dur 

Schwimmer  v  gehoben  selbst  scldiofst.     Bedient  man  s 

nicht  Ycrdampfenden  Metallgemisches,  so  kann  dieses  Rc 

entbehrt  werden.     Durch  das  Rohr  in  wird  der  Dampf  a 

Dampfkessel  zugeführt,  dringt  durch  die  hohle  Speiche  c 

den  Raum  e,  verschliefst  das  Venlil  f,  öllnet  die  Klappe  g 

'  das  Wasser  vor  sich  hin,  dafs  es  bis  h  aufsteigt,   wodu 

Rad  einUcbcj'gewicht  erhält;  und  um  seine  Axe  umlauflt.  '. 

die  Speiche  in  die  Lage  vor  k ,   so  tnJTt  der  Dampf  ain  i 

Ende  im  Kranze  eine  Oeflimng,  durch  welche  er  in  de 

densator  entweichen  kann,  wubiii  auch  durch  das  Von! 

etwa  angesammelte  Luft  drinf'l.     Die  Geszcncrcwiclite  n 

an  den  Klappen  sind  bestimmt,  dieselben  zu  öffnen,  di 

der  Bewegung  des  Wa<sors  kein  llindernifs  entgegensetze 

die  Maschine  von  einfachem  atmosphärischen  Dmckc,  « 

sie  das  Wasser  nur  bis  32  K  lioch  drücken.     Indefs  ^\i)l 

TERMAN,  dafs  man  nur  28  F.  Druckhöhe  annehmen  soll, 

indefs    der  horizontale  Qucrscluiitt  des  Randes    beliebig 

seyn  kann.      Die  Maschine  läfj,t  sich  auch   mit  hohem  1 

einrichten,  in  welchem  Falle  das  Rad  eine  beliebige  Hohe 

und  der  Dampf  in  die  Atmosphäre  entweichen  kann  *. 


1     Millingtoü  a.  a.  0.  p.  395.  Jos.  Baader  hat  in  München  i 
ches   Rad,    mit  dem  Metailgemische  gefüllt,    wirklich  ausfiilircn 
und   zweckmäfaig   gefunden,    OiXions  dagegen  verwarf  dasselbe, 
beim  Ei  kalten  durch  seine  Ausdehnung  die  Rölire  sprengte. 

2     Description     of   Mastermau's    Patent    Rotatory   Steam  I 
Loüd.  1822.    Repcrtorj  of  Arts.  2d.  Str.  XLI.  139. 
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ichc,  welche  der  ErUnder  dieser  Maschine  mit  derselben 
ftellt  hat,  sprachen  sehr  zu  ihrem  Voiiheile,  und  ergaben 
dafs  bei  gleichem  Aufwände  von  Kohlen  diese  gegen  eine 
hnliche  Condensalionsinaschine  im  Verhältnifs  von  30  zu 
irirkte.  Die  Maschine  verdient  also  allerdings  Aufmerk-- 
eit. 

Endlich  möge  von  den  Rotations- Maschinen  hier  noch  die- 
e  kurz  beschrieben  werden,  welclic  ein  gewisser  Stiles  ;in 
more  verfertigt,  und  wovon  eine,  von  60  Pferdekräften 
)ampfschilF  Surprise  treibt,  wodiuch  also  die  praktische 
endbarkeit  derselben  vorerst  erwiesen  ist,  obgleich  da* 
ältnifs  ihrer  mehr  oder  minder  vorlheilhaften  Benutzung 
durch  längere  Zeit  vci^gliclicne  Erfahrung  geprüft  werden 
.  Sie  ist  im  Baue  sehr  einfach  und  in  der  Hauptsache  der- 
en nachgebildet,  welche  Cooke  erfunden  hat  * ,  jedoch  in 
a  Stücken  zweckmäfsiger  eingerichtet.  Zur  allgemeinen 
ilnifs  derselben  genügt  eine  Durchschnittszeichnung.  Da«Fipt* 
ee  besteht  aus  einem  feststehenden  Cylinder,  in  welchem 
inderer  eingeschlosser  durch  die  Kraft  des  Dampfes  bewegt 
L  Die  festsitzende  Axe  des  lelzteren  S  ist  zugleich  die 
le  der  Schaufelräder,  welche  das  Schilf  treiben.  In  den 
Bren  Cylinder  wird  der  Dampf  aus  dem  Kessel  durch  das 
r  DD  geleitet,  und  entweicht  durch  ein  anderes  D'D'  in  den 
lensator.  Der  innere  Cylinder  schliefst  mit  seinen  beiden 
ttn  flachen  Seiten  dampfdicht  an  die  inneren  Flächen  des 
in  Cylinders  an ,  weil  aber  der  Durchmesser  des  ersteren 
BT  ist  als  der  des  letzteren ,  so  entsteht  dadurch  ein  für 
trom  des  Dampfes  offener  Canal ,  welcher  durch  ein  mas- 
dampfdicht  passendes  Stück  LL  oben  verschlossen  ist,  so 
iie  Bewegung  des  Dampfes  daher  nur  nach  einer  Seite  er- 
i  kann.  Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  dieser 
er  an  der  inneren  Seite  des  äufseren  Cylinders  befestigt,  die 
me  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  aber  hinlänglich  glatt 
im  diirch  Reibung  nicht  zu  sehr  an  seiner  Bewegung  zu 
sren^  eine  bei  diesen  Maschinen  sehr  zu  beachtende  Bedin- 
.     Auf  der  krummen  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  be- 


t    Traiuact.  of  thc  Roy.  Irish  \cad,  1737.     Stuart  a*  a.  O.  p.  150. 

Ee  2 


■  ^-      it'  ... 


■vv- 


Mit  I^SwbcheiirMm  b«idtr  Q^]dkr{ff.«d«r  Mi  Dai 
j^     ^        /|iadiciiir«rtcli]kAiP|  Tenddoiten  a^ 

.iif^runune  üliche'des  innem  Cylinden  eiiilma,  dafa 

'  tMOBfimgauge  unter  dem  Stopfer  L  L  Inia  uuffierniC 

ten«   Kommt  die  eme  Klappe  bei  der  OefljBimg  in'H  an« 

jritt^ den  drückenden  Dampf  entweidient  wratirend  der 

durch -den  Widerstand  der  andern  IQappe'iungetrieben 

f    >  ^flfy^jlf  ^rste^  Klappe  bei  dem  kegelförmigen  St&dce  vi 

p  iait^ji^,iiäi  in  ibr  Lageir- legt  ,Ah  den  lQ«pp'ei<  befiu 

%.  *    liie  fi(elvB£ili&dLai  i,  tf.  wd^  bÄn  lliedjfariqren  derse 

^  pi^iJ^pJEaiai  drethenA  i|f  ^lem  lnnere&  Bamne  der  Qoednu 

^  jMndnunen  werden I  daanftber,  l^viUi  tick  di^  Khppej 

öSneut  aonbn  y  dural  daf  6tiki  u  u'  Tot|[eid|idben  werd 

fsj^für  dle«e||  Zweick  im  iofsem  Cylind^ 


^^' 


%;  '  ,  )iann  da^' .letstere  Ton  AnÜMn  dardi .Schrauben  stell« 
*  •.  ■  -  f^lsbe  Weise  öfiiet  sich  ^e  eine  Klsppe,*  indeni  auf  .bei 
J'  i^^jdeir  Pr«ck  des  Dampfes  gleich  ist »  und  die  ändere 
IJkJi  ja  dem  schon  mit  dw  Condensator  Verbundene!] 
^  4bÜ  ihrer  B.ewegnjig|  aufser  Au  Äewong/  kein 
ffindernifs  im  Wege  stehfe  Die  Klappen  sind  von  Kup 
ftwas  trapezoidalisch^  weil  der  Dampfcanal  nach  Aufsi 
enger  wird»  In  einer  Rinne  in  beiden  f*lächen  des  inu 
linders,  desgleichen  in  einer  Furclie  in  dem  äufserste: 
welcher  die  beiden  Flächen  des  äufsern  Cylinders  aas  < 
hält,  liegen  die  das  £nt>veicben  des  Dampfes  binderncl 
nirungen,  welche  angedrückt  werden  ^  wenn  mau  die 
Scheiben  des  äufsern  Cylinders  durch  die  in  der  Zeiclin 
gedeuteten  Schrauben  auf  den  äufsern  Bing  prefst*  Ai 
Garnirungen  des  massiven  Stopfers  L  L  liegen  iswischei] 
lenen  Scheiben,  und  werden  durch  Schrauben  angedrüd 
werden  sämmtlich  alle  Monate  oder  dreimal  im  Jahre  en 
Die  Maschinen  sind  von  hohem  Drucke,  und  dsh 
der  Dampf  blofa  abgekühlt  in  einem  durch  äüfseres  kalb 
ser  stets  kühlen  Behälter,  in  welchem  es  sich  sammd 
dem  Siedeke&sel  wieder  zur  Speisung  dient.  Man  v^ 
dieser  Maschine  ofifenbar  viel  dadurch,  dafs  der  Dattijj^f  v 
her  ( fünf  oder  gar  zehnfacher  Elasticität )  entweicht,  n 
aber  der  gkichmäffig^  Bewegung  wcfgen  geschehen  nnifi^ 


a:  ' 
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ibe  sicli  viel  gewinnen,  .wenn  man  eine  Expansionsmaschine 
Irans  machte ,  und  ein  Schwungrad  anbrächte.  Uebrigens  ist 
(T  innere  Durchmesser  des  grofsen  Cylinders  =  1,"*6  dei*  Zwi- 
^enraum  zwischen  den  Gyliudcrn  0,"^  152  zwischen  den  Fla- 
jfn  0>™483  und  das  Gewicht  des  Ganzen  vier  bis  fünf  Ton- 

t;    sie  Jiat  S  Dampfkessel ,   welche  nnt  einander  in  Verbin- 
^  stehen,  7  Tonnen  Wasser  halten  und  leer  ohngefähr  8  Ton- 
wiegen.     Das  DanipftchifT,  welches  durch  diese  Maschine 
leben  vnu*de,  obgleich  übrigens  nicht  vortheilhaft  gebauet, 
1817  alle  andere   an  Geschwindigkeit  übertroffen    haben, 
eis  einer  solchen  von  63  Pferdeki'äftcn  sollte  66000  Francs 
Ton  40  Pferdekräften  44000  Francs  betragen  ', 

Danipfmaschizien  mit  einem  Embolus. 

[Unter  den  Papieren  des  gelehrten  und  in  jeder  Hinsicht  ge- 
Db.  Robison  fand  sich  ein  Memorandum,  wonach  der  be- 
Dh.  Hocke  schon  1678  die  NewcomenacJie  Dainpfmcur 
angegeben  haben  soll  *.     Indefs  ist  dieses  nicht  wahr- 
ilich ,  weil  aus  einigen  seiner  nachgelassenen  Papiere  und 
iedencn  Vorträgen  bei  der  Akademie  hervorgeht,    dafs  er 
später    über   die   Ausführbarkeit   des  Papin'schen  Vor- 
einen leeren  Baum  durch  entzündetes  Schiefspulver 
Igen,  und  diesen  durch  den  Druck  der  atmosphärischen 
Bewegung  von  Maschinen  zu  benutzen ,   nachdachte, 
unmöglich  verwarf,  wohl  aber  in  seinem  Briefwechsel 
Eisenschmiede   Tuomas  Newcomen  und  dem  Glaser 
LWI.EY,   beide  in  Dartmoulh,    diese  darauf  führte,  das 
lieber  durch  Dämpfe  hervorzubringen  '.     Die  erste  Idee 
[enigen  Dampfmaschinen,  welche  diese  naclilicr  erfanden, 
rdclie  alle  spätere  Verbesserungen  veraulafst  hat,  wurde 
:h  Papin  gegeben,  die  Sache  mehr  geregelt  dmxh  Hooke, 
indong  selbst  und  ihre  vollständige  Ausführung  gehört 
beiden  genannten  Männern,  welche  1705  ein  Patcut 
iese  Maschinen  erhielten.  Im  Allgemeinen  wurde  bei  den- 


Marestier  a.  a.  O.  p.  108  ff. 
8taart  a*  a.  O.  p.  20, 
Ebend.  p.  58* 
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selben  der  heifse  Wasserdampf  in  einen  Stiefel  geleitet, 
Embolus  in  demselben ,  und  nachdem  daim  der  Stieft 
umgebendes  Wassci*  abgckübit  war,  drückte  die  Luft  < 
bolos  nieder;  diese  Luft  war  somit  die  eigentlich  bc 
Kraft,  und  die  Maschinen  wurden  daher  atmosph 
Dcunpfmaschinen  genannt,  fast  1711  schlössen  d 
der  einen  Gontract  ab ,  eine  zum  lieben  des  Wassers  b 
Maschine  zu  erbauen,  woxu  ihnen  Pottjeh  bchül£ich  >^ 
defs  kannten  sie  die  Theorie  so  wenig,  dals  sie  das  rieh 
hältnirs  der  Theile  nicht  herzustellen  vermochten ,  ha 
das  Giiick,  dafs  der  Zufall  sie  auf  eine  wesentliche  Verl 
ihrer  Erfindung  füln^te.  lici  ihren  Maschinen  namli 
wie  bei  der  Savci-y'schen  geschah  die  Abki'ihlung  de 
durch  Wasser,  welches  denselben  von  Aulsen  umgab , 
ses  dauerte  lange.  Zufällig  bcvyegte  sich  ihre  Masc 
schneller,  als  früher,  sie  entdeckten,  da£i  dieses  in  Fi 
Loches  geschah,  dmxli  welches  kaltes  Wasser  in  d( 
drang,  und  sie  benutzten  dann  dieses  zweckmäfsigc 
zur  schnelleren  Abkühlung  des  Dampfes  '.  Man  hat  z 
ter  diese  atmosphärische  Dampfmaschine  noch  verschi 
verbessert,  allein  da  sie  schwerlich  wieder  in  Gebräu 
men  wird,  so  verdient  sie  ihres  i-eschichüichen  Inter 
gen  in  der  ursprünglichen  einfachen  Gestalt  hier  darg 
Fie.  werden.  Die  einzelnen  Theile  bedürfen  nur  einer  ki 
^*^^*  Schreibung,  Der  Kessel  b,  welcher  in  dem  Heerde  bei 
heizt  wurde,  dafs  der  Rauch  oder  die  heifse  Luft  d 
Bäume  x,  x  um  denselben  ging ,  und  welcher  bei  s  eii 
heitsventil  hatte,  liefs  den  Wasserdarapf  nach  OelTi 
Hahns  d  in  den  Stiefel  a  aufsteigen ,  so  dafs  der  Emb( 
hoben  wurde ,  nicht  sowohl  dm-ch  die  Elasticität  des 
als  vielmehr  durch  das  Uebergewicht  des  Balanciers. 
Embolus  oben,  so  wurde  der  Hahn  d  geschlossen,  f  da 
ü£Pnet,  und  es  spritzte  Wasser  aus  dem  Gefäfse  g  in  d( 
condensirte  den  Dampf,  und  der  Embolus  wurde  d 
Druck  der  Atmosphäre  niedergedrückt,  wobei  das  aus 
pfcn  gebildete  imd  das  eingespritzte  V/asser  durch  de 
in  einen  tief  liegenden  Behälter  mit  Wasser  abflofs.    Daa 


1     £)beait.  p.  65. 
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Ite  sich  durch  das  Bohr  q  vermittelst  der  an  der  Stange  ni 
^ebraclitcn  Druckpumpe,  die  Hähoe  Cj  c  dienten  aber  dazu, 
I  zu  wissen,  \vie  Loch  das  Wasser  noch  im  Kessel  stand. 

So  unvollkommen  auch  diese  Maschine  ist^  so  mufs  man 
cU  berücksichtigen,  daiii  die  Luft  bei  28  Z.  liarometerhöhe 
;en  einen  Par.  Quadralfuls  mit  einem  Gewiclite  von  2316  ff« 
ickt  '.  Angenommen,  dafs  der  Dampf  nur  bis  40°  K.  abge- 
Idt  wurde  *,  wobei  er  noch  eine  Elaslicilät  von  3,37  Z.  hat; 
betrug  dann  der  Druck  dennoch  nahe  2037  ff.  gegen  einen 
Adi'alfufs,  und  so  licfs  sich  mit  einem  Embolus  von  drei 
adratfuFs  Fläche  doch  nach  Abzug  der  Reibung  eine  Kraft 
1  6000  ff.  erhalten.  Bei  einer  solchen  Maschine  war  ein 
abe,  Hu^n^HRY Potter,  zum  Reguliren  der  Hähne  angestellt, 
Icher  dieses  aber  zu  miihselig  fand,  und  daher  einen  Mecha- 
iDUs  anbrachte,  dafs  sie  durch  die  Bewegung  des  Balanciers 
pert  wurden.  Viel  vollständiger  aber  wurde  diese.Selbststeüe- 
Bg  nebst  sonstigen  Verbesserungen  durch  Henry  Beigton  bei 
rvon  ihm  1718  zu  Newcastle-on-Tj-ne  errichteten  Daiupf- 
(khine  angebracht ,  welche  auch  das  von  Desaguliehs  ange- 
bene Sicherheitsventil  mit  einem  Hebel  erhielt,  ßicse  Ma- 
■men  zeigten  bald  einen  grofscn  Vorzug  vor  den  Savery'- 
Ben,  namentlich  rücksichtlich  des  EIToctcs  und  der  ErsparniFs 
Brennmaterial  y  so  dafs  sie  in  grofser  Älenge  und  von  unge- 
trer  Grofse  erhauet  wunlcn,  auch  ist  ihre  Zahl  noch  jetzt  gro- 
■  als  derer  mit  hohem  Druck.  Unler  die  bedeutendsten  gehören 
juiigcn  ,  welche  zu  Kuni^berg,  in  Ungarn,  und  eine  andero, 
che  in  London  zum  lieben  des  Wassers  aus  der  Themse  or- 
tet "wurde  ^,  nebst  verschiedeiien  in  Frankreich  schon  vor 


1  S.  Aerostatik  I.  262. 

2  Nach  Robison's  Angabe.  Bei  den  meisten  Ncwccmensohen 
hiaen  beträgt  iadefs  die  Warme  des  aas  dem  Dampfe '  gebiitleteu 
lers  noch  49^  bis  &^  R.  nach  WaTt  bei  Robison  Mech«  Phik  II. 
I>ie  Abkühlung  ist  demnach  sehr  anrc^lkommen.  ^ 

1  Leopold  Theat.  mach,  gener.  Tab.  L(r.  LUE.  Tbeat.  -mach. 
.  Tab.  XLIV.  Weidlcr  Tractat.  de  Machiuis  hydrauHcis,  toto  orbe 
irum  maximisi  Marliensi  e^Londiuensi.  Yiteb.  1728.4.  Jobn  Alltra 
ative  of  sereral  New  Inveutions  and  Kxperiments ,  partioularly  the 
•ating  a  «hip  in  a  Calm  and  ImproTementt  on  the  Eogine  to  raise 


1744  erbaueteii,  naiuonllich  die  zu  Freane  bei  Conde,  zu  Sä 
unweit  Charlcroi  filr  die  KohlenDiiticii  und  eine  bd  Najimr 
den  Bleiminen ',  von  denen  die  zu  Freme  durch  Bclidor  gen 

besi:]] riehen  ist  '.  Eine  wesentliche  Schwierigkeit  gegen  i 
Dauerhafligteit  dieser  Mnachinen  Ijig  iu  der  Verbindung  i 
Stiefels  mit  dem  Kessel ,  indem  beide  allezeit  eine  die  Vorbi 
dnugen  endlich  außüEende  Erschiilleruiig  durcli  das  Anschlaj 
des  Embolus  beim  Äulateigcn  und  Niedersinken  erbietlen, 
data  auchSMEATO»  die  erforderlicbe  Festigkeit  nicht  herausbti 
gen  küimte,  und  selbst  dann  bleibt  diese  schwierig,  wonnai 
.■der  Stiefel  vom  Kessel  gctreni:t,  und  fiir  sich  hingestellt  W 
■Stigt  wird, 

,  Diese  Maschinen  waren  nach  ihrem  urspr  im  glichen  eiJ 

k  füjeu  Baue  nur  zum  Heben  des  Wassers  bestimmt  und  eiiigoid 
;  der  erste  Schritt  aber,  sio  für  die  Mechanik  im  weili 
thnfange   anwendbar  zu   machen ,     geschah    durch   Jonati 
üLLS  1735,  indem  er  voracblug  ',  sie  nn't  einem  ScbwTingi 
i  verai'hen,   und  dieses  duich  eine  Kurbel  in  BcweguH 
Kietzen,  eine  wesentliche  Verheaseruug,  auf  welche  er  ein  Pal 
riahin,  ohne  dafs  das  Publicum  dieselbe  beachtete  oder 
%%nduug  brachte.     Um  1758  gab  Fitzoehald  *  noch  gen) 
an,   wie  man   durch   ein  am  Balantiev  angebrachtes  Rädcrw 
ein  Getriebe,  und  durch  dieses  ein  Schwungi-ad  in  Beweg 
setzen  köiuie,  um  eine  stets  gleich  form  ige  Bewegung 
ten,  aber  auch  diesea  vrurde  nicht  beachtet,    wenn  es  ^ 
fraglich  ist ,  oh  Watt  Ton  beiden  Erfindungen ,  ^¥^a  StoÄ 
meint,  keine  Kenntnifs  gehabt  habe. 

Die  atmosphärischen  Dampfmaschinen  l* 
stets  mehr  in  Aufnahme ,  insbesondere  seitdem  Smeatos  • 
ihren  Theilen  eiuc  bessere,  sachgemäfse  Proportion  gegeben 


i 


Water  by  Firo.  Lond.  1730.  8.     Do  la  Motrayo  Vojage  en  Earopi, 
et  Alriquo.  ä  la  Haje  1732.  III  »ol.  fol.  III.  360. 
1     Gensanno  in  Machlne»  Appronvris.   VII.  300. 
J-,         2     Architecturo  bydraulique.  Par.  1757.  IV  Vol.  4.  II.  308. 

3  A  Description  and  dcaiight  of  a  new-invented  machine  Tor 
rying  veiiela  or  »hipa  aaC  of  or  Inlo  any  harbour  cet,    Lood.  irS?- 

4  Phil.  Trans.  1758.  fiS.  370. 

»     «.  ».  0.  p.  91.  , 
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'  Sie  wurden  niclit  blofs  in  England  gebraucHt,  sondern 
dl  in  Holland,  Frankreich  und  um  1760  wurde  sie  auch  im 
Huschen  Amerika  eingeführt.  Indefs  beginnt  eine  neue  Fe- 
lde mit  James  Watt  ,  welcher  1736  geboren ,  zum  mathe- 
itischen  Instrumentmacher  bestimmt  und  durch  den  Umgang 
kleinem  Freunde,  dem  berühmten  Geometer  Bobison  gebil- 
b  1757  Aufseher  des  mathematischen  und  physikalischen 
pinettes  in  Glasgow  wurde  '.  Robtson,  welcher  damals  dort 
idirte ,  richtete  die  Aufmerksamkeit  desselben  auf  ein  beweg- 
het  Modell  der  Neu^comenschen  Dampfmaschine,  indem  er 
übte,  solche  Maschinen  könnten  überhaupt  als  bewegendes 
itel ,  selbst  beim  Fuhrwerke  gebraucht  werden.  Nach  man- 
■clei  Versuchen,  welche  er  anstellte,  und  nach  vielfachen 
rhaltungen  über  die  Natur  der  Dämpfe  mit  Dr.  Black  und 
*  kam  er  zu  der  TJeberzeugung ,  daf*  der  Dampf  zu 
Abkühlung  einer  zu  grofsen  Menge  Wasser  bedürfe,  da*- 
aber  als  elastisches  Fluidum  in  jeden  ihm  eröffneten  lee- 

["Baum  eindringen,  mid,  wenn  derselbe  kalt  sey,  dort  von 

verdichtet  werden  müsse,  welches  er  als  neues  Princip  bei 

Dampfmaschinen  zum  Grunde  legte,  indem  er  den  Con*- 

lior  seitwärts  anbrachte,  und  ihn  mit  einer  Pumpe  versah, 

das  Wasser  und  die  Luft  aus  demselben  herauszuziehen. 

r  ferner  die  Verdampfung  des  Wassers  des  bisher  nafs  ge*- 
ktehten  Embolus  zu  entfernen,  machte  er  ihn  mit  Fett  luft«» 
Hl^  und  damit  endlich  die  auf  demselben  ruhende  Luftschicht 
SBtiefel  nicht  abkühlen  möchte,  bedeckte  er  letzteren  mit  ei- 
pSappe,  liefs  die  Stange  des  Embolus  luftdicht  durch  eine 
Ipfbüchse  in  derselben  sich  bewegen,  und  den  Dampf  so- 
lll  auf  die  obere ,  als  auch  auf  die  untere  Seite  des  Enibolua 
äon.  Hierin  bestanden  seine  wesentlichen  Verbesserungen^ 
!*Gh  welche  die  Maschine  zur  eigentlichen  Dampfmaschine 
tde,  das  erforderliche  Brennmaterial  aber  bis  auf  einDritttheil 
k.friiher  verbrauchten  herabkam  '.  Im  Jahr  1768  legte  Watt 
Verbindung  mit  Dr.  Boebuck  eine  Maschine  nach  seiner  £r-^ 
liing  zu  Kinneil  in  den  Kohlenmineu  des  Herzogs  von  Ha* 


1  Flayfair  in  Monthly  Mag  for  1819. 

2  Erzählt  durch  Watt  selbst  in  Kobinsons  Mecb.  Fhil.  II.  117. 

3  Yergl.  Stuart  a.  a.  0.  p.  98  iT. 
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MJLTON  an,  weiche  als  Prohcslück  vielfach  abgeändert  a 
bessert  wurde  ',  und  erhielt  im  folgenden  Jahre  ein  Pate 
über.  Die  Maschine  hatte  Solbstsleucrung,  aber  no 
Schwungrad,  und  liiefs  single  reciproccUing  Engl 
seinem  crßnderischcn  Talente  einen  weiten  Spielraum  zi 
bot  sich  eine  Gelegenheit  dar,  indem  er  sich  1775  mit  < 
ternehmendeu  Boultun  verband,  und  nach  einem  17 7< 
Jahre  erhaltenen  Patente  eine  Fabrik  in  Soiio  bei  Bijlb 
anlegte  *. 

£s  würde  zu  weit  führen,  wenn  ich  alle  einzelne 
spungen  der  Zeitfolge  nach,  wie  sie  erfunden  und  ei. 
wurden,  genau  erläutern  wollte ,  und  es  mögen  daher 
wichtigsten  hier  erwähnt  werden.  Bei  der  einfachen  B 
drückte  der  Dampf  nur  gegen  die  eine  Seite  des  Embol 
€8  ging  daher  durch  die  Bewegung  des  Gegengewichts  ei 
ge  Kraft  verloren.  Wurde  die  Maschine  blos  zum  Wa» 
■gebraucht ,  so  ist  durch  die  langen  herabgehenden  Kel 
f  umpenstangen  dieses  Gegengewicht  ohnehin  vorhandi 
.der  Verlust  nicht  eigentlich  vollständig.  Im  Allgemeii 
ging  Watt  sehr  bald  zu  seiner  doppelten  condensiren 
«chine  {^double  condensing  Engine)  über  ',  bei 

der  Dampf  abwechselnd  auf  die  obere  und  untere  Seite 
bolus  wirkt,  und  zugleich  unter  der  entgegengesetzten 
sirt  wird.  Sie  leistet  den  doppelten  Eöect  in  der  Hi 
Zeit,  als  die  einfache,  erfordert  aber  auch  die  doppel 
von. Dampf,  und  der  Eil'ect  ist  also  der  Menge  des  verbi 
Dampfes  proportional  ^.  Das  Schwungrad^  durch  e 
bei '^bewegt,  fübrte  er  gleichfalls  ein,  und  brachte  bei 
ben  die  umlaufenden  Ilädcr  (  Sun  and  Planet  74 
pjg.  an»  Die  Sache  selbst  ist  aus  der  Zeichnung  leicht  erj 
f^'^'Au  dem  herabgebenden  Arme  x  des  Balanciers  ist  dai 
an  dem  Schwuugrade  aber  das  Bad  a,  beide  in  einer  £ 


1  Rees  Cyclop,  Art.  Steam  Engiae« 

2  Playfair  ia  Montlily  Mag.  1819. 

3  Ein  gewisser  Falk  wollte  ihm  diese  Erfindung  spaterh 
macheo.  S«  Falk  description  of  an  improved  Steam  Engia 
1719.  8. 

4  Staart  «•  a.  0.  1dl. 
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id>  befestigt  y  eine  Schiene  hält  beide  in  gleicher  Entfernung, 
1  jmringt.  ihre  Zähne  in  einander  zu.  greifen.  B€\y€!]f^  sich  ' 
im  die  Stange  x  durch  d,ie  Bewegung  der  Dainpimaschine  auf 
d  nieder,  so  laufen  beide  Bäder  um  einander  um,  und  die 
iregung  des  Sdiwungrades  ist  doppelt  so  schnell  als  mit  der 
rbeL  Allein  die  Einr^htung  ist  koslbai*  und  kommt  leicht 
•Unordnung,  weswegen  man  neuei^dings  wieder  zur  Kurbel 
rückgekehrt  ist.  Zu  Watt's  condensirenden  Maschinen  ge- 
rtauch diejenige,  welche  Perrieh  zu  ChaUlot  bei  Paris 
lebtet,  und  Pbony  sehr  im  Einzehien  beschrieben  hat  *.  Nach 
Bern  Schriftsteller  ist  dieselbe  zwar  durch  Peräier  selbst  Qaeh 
iKischen Mustern  verfertigt,  allein  nach  Stüart's  *  weit.glaub-i- 
jbrdigerer  Angabe  ist  sie  durch  denselben  blofs  zusaiiimenge- 
Irt,  indem  sie  in  allen  ihrpn  Theilen  zu  Soho  gekauft  und 
|||h  Frankreich  transportirt  wurde. 

Vorzugsweise  verdient  wohl  die  Einrichtung  der  sogenann- 
Expansionsmaschinen  eine  nähere  Erörterung.      Der 
16  kommt  davon  her,  weil  man  dem  Dampfe  unter  oder  übef 
Embolus,  nachdem  man  den  weiteren  Zuilufs  gesperrt  hat, 
weiter  durch  seine  Expansion  zu  wirken  verstattet,  wel- 
iwar  bei  allen  Maschinen,  am  vor iheilhaf testen  aber  bei.  de- 
mit  hohem  Drucke  angewandt  werden  kann.     Wird  nain- 
der  Stiefel  ganz  mit  Dampf  erfüllt,  so  wird  er  nach  Bepn- 
ig  der  Bewegung  des  Embolus  noch  die  näjnliche  Kraft  ha - 
als  im  Anfange,  und  würde  also  der  Embolus  zwar  mit 
dnderter,  aber  auf  allen  Fall  noch  mit  einiger  Kiaft  zu  he- 
im Stande  seyn,    wenn  eine  weitere  Bewegung  desselben 
lieh  wäi'e.     "Wie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  des   Dampfes 
len  gröfseren  gegebenen  Raum  sey,  ist  noch  nicht  ausgc- 
',  indem  dmch  die  gröfsere  Ausdehnung  zugleich  Wanne 
iden  und  dadurch  die  Elasticität  des  Dampfes  vermindert 
Geht  indefs   die  Ausdehnung  nicht  so  sehr  schnell  vor 
i,   und  sind  die  Wände  des  Stiefels  heifs  genug,   um  dea 
rmeverlust  mindestens  zum  grofsten  Theile  zu  ersetzen^  so 


i  Frony    Neae   Architectora 'Hydraulica   üb^t»  yoii  Laagsdöffi 

U. 

%  Stuart  a.  a.  O.  p.  140. 

3  Verj^l»  Dampf;  ialerUe  ITärmü  ttästelben* 
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)*M:Vinv  die  nrtMsig  'itaä  BfniottetcÜMi  0ljMlf^|f|ic|kt 
Infi  alMT  dock  nalrti  gchan  j^nportioiial  %iy«,^ted  dj 
Dttoqtf,  wmn.BMa  S.K  ^^  Stiefel  nus  luilb  JbQ^'  du 
Helm  TetreoUiefiit  aud  dmfiempf  aidt  «noli  in  der  »reiteii 
teldiwCjIiiidensddbreiteiiUljt,  im  Aafioge  «ädh  #i  Er 
«■  if  Mu  Ende  die  es  0,5»  eJea  im  Ifittelt  eine  Prwinint  i 
wx  eeinerin  der  ereten  Hälfte  geleiitetein  JHBswfiifiltBBn  im 
de  eejn«  '  CsBxeTLUv  *- macht  diesee  dnrdi  lolgende  Berüc 
ttttclünlicli;  Iten- nenne  den  Ihhelt  einee  Sti«liBj*ss  1^ 
fln  in'20  gleiche  Theile,  laste  den  Damftf  "t^at  der  Spa 
mr*l  in  den  StieM  treten,  ao  'wird  erimil  eifaer  Kewef 
OiMiItiBBlZD  und  einer* erfordetüdMaiMet^;«  SB £0  den  j 
loi-ia  -die  Bähe  tnibeny  wenn  man  den  'Mefel  gens  dan 
fifflt  wetrdenUilat'  VeiecUielat  man  aber  den  Hahn,  wei 
Embölna  5  Blume  dnrchlanfen  hat|*  woid-UCft-ilin  dan 
anriiveileny  Ua^^cr'gidlse  Stiefisl  eriiillt  iat,  ao  argid>t  aii 
'g«detVerlüEltnil)i  der  Bäome  und  der  BMÜramgefr  amSai 
%»ii  Emhdns*  dnrdUäofbneii  jnmMn  Banmei»  '    '     i^ 
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Indem  also  der  Embolus  den  ganzen  Raum  des  Stiefels 
die  zwanzig  Abtheilungen  durchläuft ,  erhält  er  durch 
Dampf  im  Ganzen  11;573  Pressungen.  Hätte  man  den  Si 
ganz  erfüllen  lassen ,  so  würde  die  Summe  der  Fressungen  s 
aeyn,  mithin  leistet  die  Maschine  im  Ganzen  einen  Efied; 
11^73  :  20f  allein  dafiir  sind  auch  nur  6  Bäume^  alao  0,2^ 
Ganzen  mit  Dampf  von  der  uiaprünglicheQ  Elaaticität  ejfiill 


^mmmf 
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■bsn,  und  während  nur  der  vierte  Theil  des  Dainpfes  consu- 
■t  wird  9  ei'Iiält  man  mebr  als  die  doppelte  Wirkung.  Es 
Ikaiis  dieser  Darstellung  hervor^  dafs  der  Gewinn  an  Nutzef- 
it nm  so  gröfser  ist ,  je  weniger  Dampf  von  gegebener  Expan- 
|b  man  in  den  Stiefel  treten,  oder  je  mebr  man  denselben  sich 
idiren  läfst»  Nach  Stuart  '  geboren  unter  gleicher  Vor- 
stzung  folgende  erfüllte  Häume  des  Stiefels  und  E£Pecte  ein 
zu 

Effecte  Räume  Effecte 

—  1,0  ^        —        2,6 

—  1,T  ^        —        2,8 

—  2,1  ^        —        8,0 
—*■        ^,4  -g"        — ^       '  o,Z 

ludefs  bemerkt  Christian  ,  dafs  es  schwer  sey^  aus  der 
ie  scharfe  Folgerungen  für  die  Praxis  zu  entlehnen,  Stü- 
jaber ,  dafs  der  Erfahrung  nach  über  eine  vierfache  Ausdeh- 
des  Dampfes  keine  bedeutende  Pressung  desselben  mehr 
ijEiide  *.  Watt  ersann-  diese  Verbesserung  der  Maschinen 
1769,  und  erhielt  über  dieselben,  Expansion  Engine 
it,  ein  Patent,  welches  1775  erneuert  würde.  Die  erste 
fie  Maschine  dieser  Ait  erbauete  er  1774»  aber  seit  1778 
tAea  sie  sehr  allgemein.  Eine  solche  Maschine  ist  die  in  der 
m  Union  von  Cornwallis,  deren  Stiefel  63  Z.  Durchmcs- 
"*iat.  Das  jederzeit  in  der  Pumpe  belindliche  Wasser  wog 
£  und  mit  dieser  Last  macht  der  Embolus  6^5  Hub  beim 
igen  und  eben  so  viel  beim  Niedersteigen ,  so  dafs  diesel- 
,75  P.  in  einer  Minute  gehoben  wird.  Für  1  F.  hoch  in 
&' Minute  zu  heben  giobt  dieses  8261500  ^  und  erselzt  also 
^  3ereclinung  nach  eine  Krall  von  250  Pferden  '.  Eigent- 
^  solche  TVatVsche  Expansionsmaschinen  mit  hoher  Pres- 
II  verfertigte  unter  andern  der  Amerikaner  Oliver  Evans, 
idier  später  in  seinem  Vaterlande  eine  ausgedehnte  Werkstatt 


■i  ■•  a.  O.  p.  1S6.  Eine  andere  allgemeine  Berechnung  ron  Pbechtl 
H  man  in  jjirb.  d.  polyt.  1. 1.  128. 

X  Mareatier  a.  a.  O.  p.  224.  giebt  eine  umfassende  Berecbnnng 
Wirkaogen  dieser  Maschinen  zanächst  in  Beziehung  auf  die  von 
It  verfertigten.  Wattes  anfangliche  Theorie  giebt  Bobisok  If.  128. 
3     Partington  a«a.O*  p.Sh  S.  unten:  Effect  der  Dampfmaschinen* 
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solcher  Maschinen  anlef^te  '.  Mit  einiger  AbanJemng  ' 
sie  aber  einige  Zeit  nachher,  nach  einem  früheren  Vor 
des  oben  genannten  Dr.  Falk,  später  durch  Hoiinbx.ow£ 
asweis tiefe! ige  verwandelt ,  indem  or  den^Dampf  aas  deu 
Stiefel  vor  der  Condensation  in  einen  swoiten  grofserer 
und  ihn  erst  dann  condensirt  werden  hefs,  nachdem  er 
diesem  expandirt  hatte  *• 

Mit  noch  mehr  Erfolg  und  in  gröfscrer  Ausdehnung 
Arthur  Woolfe  seit  1804  das  Princip  der  Expansion 
Danipfiuaschiiien  an  ^.  Er  hatle  nämlich  aufgefundei 
Dampf  von  einer  gröfseren  Elaslicität  als  die  der  Atn 
sich  so  viel  mal  ausdohnrn  konnte,  als  seine  Elaslicität  i 
den  die  der  Atmosphäre  übertraf,  und  doch  noch  d 
das  Gleichgewicht  hielt.  War  z.  B.  der  Dampf  so  erliit 
er  mit  einem  Gewichte  von  5  ff  auf  einen  Quadralzo 
das  Sicheilicitsventil  driickte,  so  konnte  ersieh  von  1 
in  drei  ausdehnen,  drückte  er  mit  4  ff  Kraft  ge^i 
Quadratzoll,  welches  ohngefohr  bei  220^5  F.  SS^^J^ 
Fall  war,  so  konnte  er  sich  zu  4  Kuh.  F.  ausdehnen, 
atmosphärischen  Luft  noch  das  Gleichgewicht  halten, 
weiteren  Vcrsiiclicii  nach  ^rhoii  227°,5  F.  =  86°,89 
230°  F.  =  88°  R.  6  ff ;  237°,5  F.  =  91°,33  Fi.  9  ff. 
F.  =  100°,9l  R.  20  ff  und  282°  F.  =  111,11  11.  40  i 
ge^cn  cJncji  QuadratzoU  ^.  Hiernach  verfertigte  er  also 
mascliincn  mit  2  Cylindcrn,  wovon  der  zweite  in  ge 
Veihältnissc  grofser  war  als  der  erste.  Hielt  z.  B.  d 
drei  Kub.  F.  Dampf  von  4  ff  Elaslicität  auf  einen  Quai 
so  mufste  der  zweite   12  Kub.  F.  halten.     ludefs  wurd 


1  iMannel  da  Constructenr  des  Machines  a  Yapeur  par 
trad.  par  Dooliule.  Par.  1821.  8. 

2  Repcrtory  of  Arts.  Loiid.  IV.  561.  Short  Statement  o 
and  Watt,  ia  Opposition  to  Hornblower's  Renewal  of  Patei 
1792.  8. 

3  Bibl.  Brit.  XXVrir.  271  fF.  Phil.  Mag.  XIX.  ISS.  X: 
XLVI.  43.     Vergl.  G.  LV.  29*. 

4  üiese  Angaben  welchen  von  der  oben  gegebenen  Tal 
ab,  und  wurden,  als  zn  ungenan,  in  der  Anwendnng  nichl 
gpfan(!en. 
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oTülirung  das  VerLältnifs  von  6  Kub.  F.  und  9  Kub.  F.  als 
■  Torlheihafteste  gefunden^  und  bei  deneii^  die  darüber  hin- 
gingen, war  der  Erfolg  zweifelhaft.  Die  Einrichtung  war 
ligens  so  wie  die  von  Hornblower  '/  und  da  man  über  das 
riiältnifs  des  gebrauchten  Brennmaterials  und  des  erhaltenen 
riiefiectes  diesel*  Maschinen  mit  den  gewöhnlichen  keine  im 
ittBen  angestellte  vergleichende  Vei^suche  hat,  so  läfst  sich 
»  den  Vortheil ,  den  sie  gewähren  könnten ,  nicht  bestimmt 
Scheiden  y  jedoch  erfordert  die  Anschaffung  von  zwei  Cyliu- 
ffli  mehr  Kosten,  das  dampfdichte  Schliefsen  ist  bei  den  meh- 
ten  llühreu  und  zwei  Stiefeln  weniger  leicht  erreichbar,  die 
Ippelte  ^Oberfläche  zweier  Cylinder  ist  schwieriger  gegen  Ab- 
lung  zu  sichern,  und  sie  scheinen  also  hiernach  den  oben 
riebenen  einfachen  Expansionsmaschinen  nachzustehen, 
ichtungen  führen  indefs,  wenn  man  die  zu  verschiedenen 
vorkommenden  Ungleichheiten  abrechne! ,  allerdings  zu 
Resultate,  dafs  durch  Anwendung  von  zwei  C)'lindern  mit 
ision  an  Brennmaterial  gewonnen  wdrd,  welches  indefs 
eine  Folge  genauerer  Aibeit  oder  des  Vortheils  der  Ex- 
m  überhaupt  seyn  kann.  So  fand  man  bei  8  Condcnsa- 
laschinen,  dafs  mit  einem  Büschel  Kohlen  etwas  über  20 
ff  Wasser  einen  Fufs  hoch  gehoben  wurden,  nacher  er- 
man  82  Mill.  S*,  die  Woolfeschen  Expansionsmaschinen 
Jkoben  mit  derselben  Quantität  von  44  bis  52  Mill.  ff  wel- 
Allgemeinen  aber  nur  für  die  Maschinen  mit  hohem 
und  Tür  die  Expansionsmaschinen  entscheidet  *,  Ue- 
ist  der  Bau  der  letzteren  im  Allgemeinen  und  auch  der 
iefljgen  nicht  mit  eingenthümlichen  Schwierigkeiten 
inden.  Esseyen,  um  dieses  im  Allgemeinen  zu  erläutern,  Pif?. 
:^ leiden  Stiefel  A  und  B  von  der  erforderlichen  proportiona- ^^^' 


1    Nicholsons  J.  VIII.  262.    Phil.  Mag.  XIX.  ISS. 

a  Stuart  a-  a.  0.  p.  170.  Nach  Maresiier  MtJmoiie  snr  les  ba- 
^  d   yapeur  des  Etats  unis  d'Amerique  Par.  1825.  4.  p.  107.  haben 

«iiifach^n  Expansionsmaschinen  von  Eyahs  allerdings  einen  Vorzag 
dea  doppelten  von  Woolfe.  Ausführliche  and  schatzbare  Unter- 
koDgen  des  Effectes  der  verschiedenen  Mascliinen  nach  den  neuesten 
jbcsfierungen  findet  man  in  Rapport  fait  a  PTnstitut  de  France  sur 
•rantages,  snr  les  inconveniens  et  sur  les  dangers  compares  des  ma- 
des  ä  yapeoi:  cct.  par  Dupin.  Far.  1823.  46.  S.  8. 


448  Dampfmaschine. 

len  Gröfse  so  mit  einander  durcli  rwei  Röhren  Tcrbunden, 
der  obere  Tlieil  des  einen  mit  dem  unteren  des  anderen 
municirt.     Tritt  alsdann  der  Dampf  durdi  das  Rohr  z  übe 
Embolus   G,  indem  die  Hähne  a,  b  und  c  geöfiiiet,  d,  e 
aber  verschlossen  sind,  so  drückt  derselbe  den  Embolus  G 
indem  er  aus  A  entweicht,    zugleich  den  Embolus  D  ] 
unter  welchem  der  gebrauchte  Dampf  durch  das  Ventil 
in  den  Condensator  entweicht  und  niedergeschlagen  wird. 
*  beide  Emboli  herabgegangen ,  so  schliefsen  sich  die  drei  \ 
a,  b  und  c,  es  öffnen  sich  die  drei  andern  d,  e  und  f,  uni 
de  Emboli  werden  gehoben» 

Die  meisten  noch  üblichen  Dampfmaschinen  sin 
doppeltwirkenden  (double  reciprocating)  mit  einfj 
Drucke  und  Condensatiou  von  Watt  und  Boülton,  ur 
von  denselben  eine  Ucbersicht  zu  erhalten ,  möge  folgend 
Schreibung  einer  solchen  vollständigen  mit  ihren  wesentli( 
Fiir.  Theilen  dienen  ',  Bei  B  ist  ein  Theil  der  Dampfröhre,  i 
^^^' welche  der  Dampf  sum  Stiefel  E  gelangt,  dessen  Mantel^ 
auswärts  umgebender  Cylinder  die  Zeichnung  darstellt, 
mittelst  einer  Klappe  wird  demselben  der  Eingang  in  die  Da 
büclise  EF  gestattet,  in  welcher  halbcylindrischen  Ocll 
vermittelst  der  Slange  o  o  ein  Scliicbladenvcntil  bewegt  y 
damit  der  Dampf  durch  diellohren  21  und  22  abwechselnd 
und  unter  den  Kolben  gelangt.  Die  Kolbenstange  G,  yn 
somit  auf-  und  abwärts  steigt,  set2t  den  einen  Arm  des  JJ 
ciers  H  in  Bewegung,  dessen  anderer  Arm  die  Treibstanjl 
mittelst  derselben  die  Kurbel  N  und  durch  diese  das  Scb^ 
rad  W  bewegt.  Um  die  Kolbenstange  G  stets  in  vertic 
Richtung  zu  erhalten,  während  das  Ende  von  H  ein  Bogensl 
durchläuft,  dienen  die  Stangen  g,  g  und  das  Parallelogramm 


1  Vergl.  Bbrnoulli  Anfangsgründe  d.  Dampfmaschiaenlelire. 
sei  1824.  8.  p.  62.  Aehnliche  Beschreibungen  findeu  sich  in  dei 
wähnten  Werken  von  Pautixgton,  Robison  ,  J.  Smith  Panorain 
Science  and  Art.  Lond.  182S,  8.  T.  II.  Bougnis,  Curistias,  sehr 
fdhrlich  bis  auf  die  einzelnen  Theile,  Heron  de  Villefosse  iu  ( 
Richesse  Minerale.  Par.  1819-  4.  III.  50  ff.  Puony  Neue  Archite. 
Hydraulica  übers,  v.  Lajsgsdorf.  1801.  4.  T.  II.  Beide  Werke  mit 
len  Kupfern,  letzteres  zugleich  die  Theorie  berücksichtigend. 
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^  Stange  G  selbst  geht  dampf  dicht  in  der  Stopfbüchse  28. 
hM  Schiebladenventil  in  F,  F  eröffnet  zugleich  dem  Dampfe^ 
pchdem  er  den  Embolus  gehoben  oder  uiedergedriickt  hat, 
pen  Ausweg  in  den  Condensator  R  R  durch  die  Röhre  Q. 
^terer  ist  ein  geschlossener  Raum,  in  welchen  stets  duixh 
|n  kaltes  Wasser  fliefst,  dessen  Menge  durch  den  Hahn  m 
Ipdilt  wird,  und  um  aus  demselben  sowohl  dieses  Wasser, 
|l  anch  das  aus  dem  Dampfe  niedergeschlagene  und  die  stets 

E wordene  Luft  wegzuschaffen ,  dient  die  Pumpe  S  ,  deren 
lua  durch  die  am  Parallelogramm  des  Ralanciers  festsiz- 
.  Stange  I  bewegt  wird.  .  Das  hierdurch  gehobene  warme 
jFatser  gelangt  in  einen  Rehälter,  in  welchem  eine  zweite  Pum- 
\j  die  Warmwasserpumpe  V  steht,  eine  gewöhnliche  Druck- 
!,  durch  welche  das  verdampfte  Wasser  dem  Kessel  wie- 
tfugefuhrt  wird ,  und  deren  Embolus  die  gleichfalls  am  Ra- 
re befestigte  Stange  K  in  Rewegung  setzt.  Das  erforder- 
kalte Wasser  wird  durch  die  Kaltwasserpumpe  ü  vermit- 
der  am  andern  Ende  des  Ralancier's  befestigten  Stange  L 
■einem  Brunnen  gehoben,  oder  bei  einer  blofs  zum  Wasser- 
bestimmten  Maschine  auch  wohl  von  dem  auf  diese  Weise 
[erten  Wasser  genommen,  gelangt  durch  die  Röhre  u  u 
Gisteme  P ,  und  hieraus  in  erforderlicher  Menge  durch 
lg  des  Hahns  m  vermittest  der  Stange  n  in  den  Gon- 
Am  Schwungrade  selbst  befindet  sich  die  excentri- 
dbe  Bj  durch  welche  das  Gestänge  t,  t  seine  Rewegung 
ty  .yarmittelst  dessen  der  Winkelhebel  r,  hierdurch  die 
o  o  in  Rewegung  gesetzt,  luid  durch  diese  das  Schiebla- 
abwechselnd  geöffnet  und  geschlossen  wird.  Concen- 
i'  mit^  dem  Schwungrade  läuft  das  gezahnte  Rad  p ,  dessen 
Ifin  in  das  Getriebe  qq  greifen,  und  dadurch  die  Spindel 
^  Moderators  oder  konischen  Pendels  P  herumtreiben,  dessen 
«ielarme  den  Mechanismus  in  Rewegung  setzen,  welcher  die 
l^fklappe  V  inehr  oder  weniger  öffnet,  und  hierdurch  die 
ftdiwindigkeit  des  Ganges  der  Maschine  regulirt.  Als  Neben- 
^en  sind  anzusehen  eine  durch  einen  Hahn  verschlossene 
Bnnng  bei  24 ,  durch  welche  frisches  Oel ,  den  Embolus  zu 
imieren,  in  den  Stiefel  gelassen  "wird,  mid  die  Rarometcr- 
Ae  bei  i,  welche  die  Elasticität  des  Dampfes  über  den  atmo- 
kirischen  Druck  anzeigt.  Au  der  Axe  des  Schwiuigradcs  be- 
kL  II.  Ff 
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finden  sich  dann  die  Vomclitungen ,  welche  liazu  dienei 
zur  Maschinerie  erforderlichen  Theile  gehörig  in  Beweg 
setzen  und  zu  erhalten  ^  und  deren  Zahl  oft  ungemein  gr< 
insbesondere  wenn  die  Mascliine  in  einer  grofsen  Fabrik« 
einer  Brauerei,  einer  Mühle,  oder  sonst  alle  einzelnen  Tb 
bewegen  bestimmt  ist.  Nebenbei  sind  die  JVIaschinen  n 
selir  schön  gearbeitet ,  fein  poliit  und  mit  vielerlei  Ziei 
versehen,  stehen  auf  einem  Bodeji  von  polirlen  Steinei 
werden  durch  den  Wärter  ( engirie  man )  von  allem 
und  Schmutze  sorgfältig  rein  gehalten ,  welclics  in  so  fej 
nützlich  ist,  als  zugleich  die  wcsenllichen  Thoile  der  M 
sorgfaltig  beachtet  und  etwa  nötb ige  Reparaturen  sogleicl 
aufgefunden  weiden. 

Aufser  diesei*  nach  englischer  Methode  gebauctcn  M 
möge  hier  noch  die  Beschreibung  derjenigen  F]atz  ilndei 
fiir  Albert  und  Martin  1809  den  durch  die  SociSU  d*. 
ragement  festgesetzten  Preis  von  6000  fr.  erhielten,  w( 
Bedingungen  waren,  dafs  die  Maschine'  1000000  Kilog 
Stunden  zu  1"*  Ilöbe  heben  sollte,  mit- einem  Axifwan 
7,6  ft.  der' Unterhaltung  einschlicfslich  der  Capitalzins 
Anschaffung  und  Abnutzung.  Sie  zeichnet  sich  sehr  ans 
ihren,  sinnreichen  und  compendiösen  Bau  '.  Der  Sied 
ist  ganz  getrennt  vom  Condensalor  und  der  Luflpump 
kann  leichter  rcparirt  werden ,  da  alle  Theile  frei  liegen 
zuerst  eine  Seitenansicht  der  wich ligsten  Theile  in  ihrer  2 
Fj>.  mcnsetzung  zu  geben,  ist  B  ein  liehäUer  mit  kaltem  Was 
^^'  •  mit  heifsem ,  aus  der  Verdichtung  des  Dampfes  gebildet 
ist  das  Rohr,  welches  das  zum  Einspritzen  crfürderlicli( 
ser  herbeiführt,  verschlicfsbar  durch  den  Hahn  E 
Schlüssel  durch  die  Stange  F  F  verlängert  ist  y -oben  mit 
Kurbelstücke,  und  einer  eisernen  Stange,  welche  mit 
andern  Ende  vermittelst  eines  Scharnieies  an  dem  Arm 
um  den  Stützpunct  G  drehbaren  Hebels  befestigt  ist,  w 
die  Quantität  dcvS  Ein  spritze  wassers  regulirt  'wird,  H  Hc 
des  Schiebventils,  welches  den  JDampf  abwechselnd  üb 
unter  den  Embolus  oder  in  den  Condensator  ti^eten  läl 


1     Ans  Borgnis  Trait»;  de  IVIpc.  Comp,  des  Mach,  p.  110.   . 
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ndeiiBBtor,  K  Ableitungsrohr  fiir  das  "Wasser  in  den'Cylin- 
Biy  wenn  die  Maschine  in  Gang  kommeil' soll,  L'EvaciUiA 
kirentii,  welches  der  Luft  den  Zutritt  versperrt ,  M  Schieb- 
itU,  die  Oefiiiung  zu  vergröfäern  oder  zu  vermindern^  durdr 
khe  der  Dampf  in  den  Gondensator  ti-itt,  N  der' Moderator 
r  Gouverneur^  dessen  rotirende  Bewegung  durch  eine  Schnur 
le  Ende ,  welche  um  die  Rolle  P ,  die  Holle  O ,  Welche  die 
irende  Bewegung  hervorbringt,  und' die  durdd  em  mit 
Bctirten  Linien  angedeutetes  Gewicht  niedergehaltene  Bolle  Q 
it,  wodurch  das  Seil  stets  in  gleichmäfsigei*  Spannung  bleibt, 
pdb  den  Moderator  wird  der  Hebelarm  B  bewegt,  undHler"^ 
fxh  das  Ventil  M,  wonach  also  die  Menge  des  zugelassenen: 
fBpfes  gröfser  oder  geringer  ist.  S  ist  die  Gondensations* 
I,  welche  mit  dem  Gondensator.  ia  Verbindung  stieäiend',' 

and  Wasser  aus  demselben  in  das  Gefafs  G  führt  3  T  kleine 
»umpe,  um  schon  erwärmtes.  Wawer  dem  Siedekessel 
Iren  3  U  U  eine  Zwinge  aus  zwei  dopüpelten  Streifen  be^ 

id,  zwischen  denen  sich  zwei  runde  eiserne  Stangeri  be- 
,  welche  drei  durchbrochene  und*  so  eingerichtete  Hals- 
i»  tragen,  dols  sie  zwischen  den  Streifen  auf  und  nieder 
ihoben  werden  i^LÖnnen,  sich  viier  vermittelst  eines  Schlus- 
umziehen  lassen ,  wenn  das  Spiel  der  Maschine  beginnt.  V 
kr  Hebelarm,  dessen  Länge  den  z^schenangebrachteti  He- 
fcacken  auf  eine  solche  Weise  proportional  ist,  dafs  die  Kol- 
re^aich  lothrcdit  bewegt.  I^etztere  bewegt  dann  zu- 
die  Wasserpumpe  T,  die  Luftpumpe  S,  deren  Stange 
Ist  der  vorstehenden  Stücke  a  a  zugleich  das  Dampf- 
B  regiert,  und  auf  eine  ähnliche  Weise  als  den  Hebelarm  V 
t  denjenigen  Hebelarm,  durch  welcheii  das  Schwungrad  in 
^e^ung  gesetzt  wird. 

In  der  Dmxhschnittszeichnung  des  Stiefjels  zeigt  A  A  den  pi^. 
V^n  Raum  desselben ,  B  B  einen  mit  ihm  zusammenhän-  ^^- 
Ken  Dampfcanal,  G  den  Deckel,  welcher  bei  T  hohl  ist, 
•lfm  Dampfe  den  Zutritt  über  den  Embolus  zu.verstutten. 
Stopfbüchse  ist  für  sich  klar  j  bei  D  aber  wird  ein  Schlüs- 
Vnit  einem  Getriebe  O  eingebracht,  welches  in  die  gezahnte 
ttbe  N  eingi-eift,  und  vermittelst  Umschrauben  derselben 
*f  latte  M  niederdrückt ,  und  die  Stopfung  des  Embolus  da- 
di  BOiammenprefst.     Der  Schlüssel  hat  unten  cineii  Slift^ 

Ef  2 
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um,  ihp  festzuhalten,  «iid  dieser  gpMiftjpt-tfM  HiifV'te'] 
M^  EE  igt  d^r  l\aum,  in  weldica  d« Awpf  4dlqf  r  ™ 
yW9  BUS  «r  durch  BB  über  und  juniii8iS>  ■Utt^mi'KB 
'^Inngt;  FF  ein  BcliiUter  fiir  dm  OwpC^y.  KtJlM'StBige, 
^e  das  Scbiebveatil  vermittelst  «uiM,ga*idurtBn  Soctai 
Wef^tj  KeineFcdci-,  um  diese  SUBgO  glUWt fliftibiWidi  I 
fendcn  Ocflnuiigeii  su  driirJEcn,  worin  fi«  ÄtiCbqwa^i 
dndurcli  zugleidi  daa  SutweicheA  .^QuqpfijMuIlinda 
der  Caiial,  welcher  zum  Condcn3UtoEi'lditC,i'i:  >  ■:.'.■■ 
,Ku.nocJi  deDdwIüMABddit  gvitäiir^^ihtBtänrf 

^Blitilci!  ,Biar!.iM  A  dcr-StüAI;  I  der-CuialV'diirchw 
dw^DogiC^üUr  4^  Bdhilu  ^ui^iäOd"Bub'dte  Sl 

nBtMAta:KoIbtai>gaBigl,-'tr(Wl,  iMS^^  nwrCotad« 
mmib^'.^iiit,  %  V  -fte  geneigte  EbAiUi;^^%iiai0-aua^ 
dwrVMUtt-kB&iauIvgi', :  frvm  df«  Lt^  iMI^dUfit  m 
ywf,iriy in Qmg gDnak-wataen  •tOti'l^l.Wifptmi^-,  >I 
dBKEt*%n>t>P«nndftfllliarda  Anne,  tfiltxJ^riixa  äaü 
y#irtüi<Ttnuttelst  jüuftr  Stange'inBav^nngi^'baMiii  b 
dflpipatQr. .  Dia  ZsUbHoRgen  stellen  di^  MdcbiiM'fe  dem  l 
bUcko  dar,  ireim  der  Dampf  durch  T  über'  den  Embolus  st 
und. dieaeb  niederdrückt,  Eu^eich  aber  durch  S  nnter  it 
ben.VQffin  den  Coadensator  drlugt. 

.'  :SoU'die  Maschine  in  Gang  gebracht  Verden,  so  i 
mm'BÜf  die  Handhabe  des  Hebels  H ,  M^elcber  das  ScbidP 
in  Bew^ang  setzt,  um"  es  auf  die  vier  get^eigten  Ebenen  t,' 
stngen  ku  machen,  wodurch  alle  Zugadge  dem  Dampfe 
stehen,''^«  Dahlie  des  Triebwerkes  sind  verlängert  und  hin 
lieh  tief  ausgearbeitet,  so  dafa  das  Ventil  geripg'geTioben 
.  den  kann.  SiAd  die  Bäume- mit  Danipf  erfüllt,'  so  legi 
dasVkitil  wied^vnf  seine  Stelle,  Und  ISCit'aas  Spiel  de 
schine'l^ginneni  '       ' 

Die  Dinlehsionen  dieser  Maschine,  welche  ahngOfSl 
äef  Kraft  «ines  Pferdes  der  Aufgabe  nach  seyn  sollte  '_,  ■ 


1     S.  die  imten  fftljiuiilc .  Art  dieser  Berechonng  nater  ^ 
BamfJmatMnm,    Ihie  wirkliche  Leiitaag  itimnt  ip««li  dn^di 
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b:  DuTclmiesser  des  Kolbens  0",2l  (7  Z.  fO  t.);  lätlrbi- 
rBaum  d^selben  =  0"',43  (iff  Z.),  Inhalt  des  Kessels 
Litrcs  (20  Kub.F.),  Menge  des  enthaltenen  Wassers 
res  (ITKub.  F.),  dem  Feuer  ausgesetzte  Flache  sä 2"  76 
lad.  F.),   Oberfläche  des  Wägers  im  Ketöel  =i:i«;2*r;   . 

ad.  F.).     Srehöb  in  12  Stuhden  «113776  Kilogr.  Was-' 

f  •         •        ■        ■  •  ^ 

1°*  Hohe  mit  einJöin  Verbrauche  Von  144  Kilogi^.  Steint 

von  Yalenciennes.  ..:.•..:.  ..^ 

...  t  -.      ■ 

inreich  ausgedacht  ist  ferner  die  dufch  Pebmeä  voi^ge- 
18  Maschine;  weldre  dazu  dienen  soU^  überall  in  Werk- 
aufgestellt  ztt  werden,  -weswe^en'si« in  Jedlsi',  auch  ntir 
Dimension  ausfährbar  und  tragbar  seyn  mufs  '•  '  '  ^ 
r  Cylinder  A  liegt  horizontal  übei^  dein  Gefäfse  mit  kal~  Fig. 
^ser  B,  aus  welchem  das  zur  Cotidensirung  und  zur 
^  des  Kess^  erforderliche  Wasser  genommen  wird.  JH^ 
Ler  Kolbenstangen  c,  c  bewegen  durch  Hebelstangen  di6 
der  Schwungradier,  zugleich  aber  sind  an  ihnen  die 
t  und  m'  r  befestigt  y  welcheübcä:  da«  Bogenstück  p  ge- 
diesem  y  und  hiermit  zugleich  dien  Eiiden  desB/dahciers 
s  Bewegung  ttüttheilen,  deren  erster^  duröh  dife  Stküffk 
merung  der-HAhtaen  bewirkt/  letztoi-es  durch  h  den  Kol^ 
:  Condensatiönspumpe  e  bewegt ,  beide  Stangen'  sind 
pelten  Ketten  über  den  Bogenstückeh  der  Enden  deis  Ba- 
befestigt ,  öder  könnten  aüch'Üuifch  ein  gezahnttes  Eil- 
littelst  eines  Getriebes  nach  eiiier  schicklichen  Eihrich^^ 
boben  und  niedergedrückt  werden.  .  Bei'd  d  bdindet 
'  Condensator,  'und  die  sonstige  Einrichtung  ist  wie  1)161 
ppelt  wirk^iden  Dampfmaschinen.  üebrigens  hatte 
MEATON  vorgeschlagen,  die  Dampfhiasehinen  tragbar  zu 
und  zur  Austrocknung  der  Sümpfe  zu  benutzen  ^. 
le  besondere  Erwähnung  verdient  ohne  Zweifel  die  von 
iGHT  vorgeschlagene  Maschine  '  wegen  ihres  'sinnrei- 


zen  biennit  nahe  überein,  ist  aber  Aoch.  etwas  grofser,  als  er 

n  seyn  muTste. 

»orgnis  Traitd  complet  de  M^caniqne  appliqni^e  aax  Arts.  Ma 

drauliqaes  Par.  1819.  4.  p.'292. 

meaton  Reportsw  Lond.  1797.  4.    Partington  a.  a.  0.  p«  35. 

'hil.  Mag.  I.  1.    Repert.  of  Arts.  X.  1.  Stuart  155. 


t;liGn  Bs^iö»  •w'!  ilwer,  walirscheinliulieii  leicliteu  Anw 
keil,  indraji  »ie  Uirpc  «raprünglitlicii  BesHqimiing  nach 
8liUn"ajiparateii  aii^^biiiclit  ',  «uil  sijiiiit  der  gonze  od« 
Blcii»  der  p-ofslc  Xlicil  tl^.,Ei-eiiJiiuatPriala  erspart  wer 
l''ifl.i)ei-  Stierel  a  a  mit  dum  l^nbolus  b  erhält  den  Dampf  di 
"'•'Bohr  y,  welcliw  ilurdU  das  Ventil  r  v«rsc)ilussen  iiri] 
Embolus  beCudot  s\c]i  a^i^^er  der  eigen tltchea  Stange 
eine  uiidere,  weldie  Jpii  im  Cylinder  cc  beweglichen, 
d  .Irii^it,  Uurcli  da»  ißtdir  j;  steht  der  Cylindev  mit  di 
S^amitx  in  Viliiiiiliiini  I  Bull  Im   kvm  14—1-1  iiWffcfl'*Ti 

iUntrfft  ihnfinifcifi rirh  in  Bmhfjiii  IhM  ifcwlllwTwiiiV 

■w^jICiEaWHi*  itMlMiitfiii^Jbyht'iinMw  I 

llCi^n  l^ilbjjtt  absG^ii^^det-,  ta,  iaS^ui'Vf^  die  Wirk 
^cfa^ntigradea  der,  {jipJipIiUib  in  dejv  Cylii^d^r  c.  c  ob» 
■tend  ^  ^B  HdIl?  g^h^.^erdeii  kann-  Zn^eich  erl 
6tK  ^IT^aliHt  ^ »  'A'ß  KlfEppeaTCDtü  i  qShet  eich ,  der 
u^,j^})ixitt;s  4^£t:Avc]i  dAa  Rohr  q  iu.d^a  Cylinder 
der  J£fnbolu«  b  -da»  Veatil.ksclilierst,  ^npd  da«  Ventil: 
öSatty.  ao  daS^  dev- J},i(n%p^  utiü  Neu«,  pjxer  denselber 
und.tdgfl^eLben  niederdrückt,  Indem  aber,  der  Emboli 
gleich  mit  niedergellt,: drückt  er  den  durch  das Venti 
schlopsenen  Spiritw,  durch  das  Bohr  m  in  das  GefSI 
dufch,daq  Rohr  ((wijedaria den  Kesael,  pderondenO 
Beetimmnng.  Samnelt  sich  aber  za  viele  Luft  im  & 
so  sinkt  der  Schwimmer  o ,  und  sie  entweicht  dorch  d: 
pi,  1>ie  Art«  ma  diirchdie  Arme'anj^  tV;  w  imd 


1    Die«r  näqdicli«  Tonohlag  [ist  neoetdlag« 
CVill.  S9S.     -       ' 
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er XX  die  i'otirende  Bewegung  hervorgebracht  "wurde,  gehört 
kter  die  sinnreichst ien  mechanischen  Erfindungen. 

Die  erste  Maschine  mit  hohem  Drucke  {high  pressure 
fme)  hat  Leüpold  *  angegeben,  und  sie  ist  so  einfach,  dafü 
j einer  kmzen  Erwähnung  nicht  unwerth  scheint.     Zwei  Stie-  Fi^. 
j  und  s  sind  auf-  dem  Geiüste  über  dem  Kessel  angebracht,  ^**' 
i  welchem  ein  einziges  Rohr  beide  zu  füllen  dient.     Ein  dop- 
t  durchbohrter  Hahn  k  wird  allezeit  um  einen  Quadranten 

*        ■  ■  ■  • 

^edrehel,  und  fuhrt  dann  den  Dampf  unter  den  einen  Embo- 
Cy  vrährend  er  unter  dem  andern  d  in  die  freie  Luft  ent- 
eilt.    Jeder  Embolus  treibt  eine  hesondere  Stange,  und  setzt 

ungehörigen  Hebelarm  in  Bewegung.     Ganz  eigentlich  aus- 
ihrt  wurden  die  Maschinen  mit  hohem  Drucke  aber  Vorzug- 

seit  1802  durch  Yivian  imd  Treyittrick,  hauptsächlich 
den  Vorschlag  zu  realisiren,  welchen  Robison  schon  1759 
lan  batte,  nämlich  Wagen  durch  Dampfmaschinen  zu  bewe- 
.  Obgleich  daher  das  Princip  ihrer  Dampfmaschinen  nicht 
örtlich  neu  genannt  werden  kann ,  so  berechtigt  sie  doch  die 
sckmäfsige  Anordnung  und  die  Schönheit  aller  einzelnen 
tue,  eine  neue  Epoche  in  der  Geschichte  dieser  wichtigen 
indungen  zu  bezeichnen  *.  Ueberdem  ist  der  Bau  ihrer  Ma- 
Enen  im  höchtsen  Grade  einfach,  und  die  Zeichnung  giebt 
B  genügende  Vorstellung  derselben.  Es  ist  nämlich  a  der  im  Fi>. 
«ipfkessel  selbst  stehende  Stiefel,  b  der  Embolus,  c  das  Dampf- 
«,  welches  den  Dampf  nach  der  Stellung  des  Hahns  abwech- 
adüber  oder  unter  den  Embolus  leitet,  je  nachdem  die  Röhre 
•ehr  d  geöffnet  oder  geschlossen  ist,  und  durch  ff  entweicht 
'  Dampf,  nachdem  er  seine  Wiikung  geleistet  hat,  in  den 
Hin,  der  Hahn  k  endlich  wird  durch  eine,  an  der  Kolben- 
ige X  angebrachte  Stange  geöffnet  und  geschlossen.  Das  An- 
agen eines  Schwungrades,  einer  Barometerröhre  mit  Queck- 
•cr,  um  die  Elasticität  des  Dampfes  zu  messen,  eines  Sicher- 
bveutils  und  noch  obendrein  die  Vorsicht,  ein  Stück- eines 
(htflüssigen  Metalles  in  den  Kessel  zu  sclzeu,  damit  dieses 


1  Theatr.  Mach.  II.  Tab.  SO. 

2  Stnart  a.  a.  O.  p.  163.    Partington  a.  a.  O.  p.  162.    Millington 
L  0.  p.  580. 
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bei  zu  grofser  Hilzc  schmelzt  und  das  Wasser  auslaufen^  lab^ 
wurden  bei  dieser  Maschine  gleicbfalls  in  Anwendung  gebi 
Eine  Maschine  dieser  Ai*t  in  Soutu  Wales  hatte  einen  Cylii 
von  8  Z.  Durchmesser,  dessen  Embolus  4  F.  dnrchlie£ 
trieb  eine  Pumpe  von  18>5  Z.  Durchmesser ,  deren  Embol 
gleichfalls  4  F.  Hebung  hatte ,  das  Wasser  wurde  28  F. 
ben  y  und  die  Maschine  machte  18  Hübe  in  einer  Bünutev 
80  S .  Kohlen  in  einer  Stunde  hob  also  die  Maschine  15875160 1 
Wasser  einen  Fufs  hoch  '.  Genaue  vei*gleichende  Versuche  i 
diesen  und  den  Condensationsmaschinen  sind  indeüs  noch 
angestellt 9  ohngefahr  aber  soll  nach  Stuabt  bei  gleichem Tq 
brauche  von  Kohlen  jene  etwa  0>8  so  viel  leisten  als  diete! 
wobei  jene  indefs  auch  unter  dieser  Voraussetzung  in  dem 
ringen  Baume ,  den  sie  einnimmt ,  und  in  der  Anordnung, 
man  ihre  Wirkung  nach  Erfordern  erhöhen  oder  vc 
kann ,  grofse  Vorzüge  darbietet« 

Bei  den  Dampfmaschinen  mit  hohem  Drucke  geht  also: 
stensy  wie  man  ersieht,  eine  Menge  Kraft  mit  dem  £ntwei4 
des  noch  mindestens  bis  zur  Siedehitze  heifsen  Dampfes 
ren.      Indefs  hat  unlängst  Oliyer  Evans  in  Philadelf 
Maschinen  mit  hohem  Drucke  gebauet ^  bei  denen  das  ans 
Dampfe  condensirte  Wasser  den  Kessel  wieder  speiset ',  undi 
ist  also  hierin  seinem  neuerdings  berühmt  gewordeneu 
maime  Perkins  vorangegangen. 

Am  meisten  Aufsehen  in  den  neuesten  Zeiten  hat  mnüi 
die  von  Perkins  erfundene  Maschine  erregt,  deren  Erfind« i 
mechanisches  Genie  schon   früher  unter  andern  durch 
Piezometer  ^  und  später  durch  die  Erfindung  der  Dampfl 
nen  bekannt  geworden  ist.    Nachdem  schon  früher  Verscliiefc| 
nes  über  dasjenige,  was  er  zu  leisten  verspreche,  für  und 
geredet  war,  erhielt  er  1823  ein  Patent,  und  zeigte  dann 
Modell,  welches  von  vielen  besehen  und  in  seiner  Wirks« 


1  Stuart  p.  161 

2  Die  Ursache  des  geringeren  Effectes   erklärt  sicli  daraus, 
der  Dampf  siedendheifs  entweicht,   und  somit  die  Wärme,  welche 
auf  diese  Hitze  erhebt,  ungenützt  verloren  wird. 

3  Giirs  Technical  Repository.  N.  XXII.  p.  249. 

4  S,  Comj)ressiünsmaschine  Jür  ff^asser* 


Watl'ache.     r  467 

tchtet  wurde  '.     Eine  im  Meclianic's  Magazine  Nro.  3  Q*  6 

le  Zeidmung  und  Beschreibung^  liegt  bei  denjenigen 

Grunde,  was  auf  dem.  Gontineiite  darüber  bekannt  gewor^ 

ist',  docli  sind.  auTserdem  nocli  verscliiedene  einzelne N^ch- 

xnitgetheilty   und  alle  Beschreibungen  stimmen  in  den 

>t8achen  genau  mit  einander  iiberein  \ 

Statt  des  Dampfkessels  hat  diese  Maschine  den  sogenannten  Fig. 
"iferzeuger  (^.ew^ra^or)  AB  CD  von  Glockenspeise,  dessen 
le  etwa  3  Z.  dick  sind,  und  welcher  ohngefdhr  8  Gallonen 
fafst.  DieJser  steht  lothrecht  ganz  vom  Feuer  umgeben 
l|em  Ofen  £  £  £  E,  welcher  möglichst  gegien  die  Ableitung  der 
le  and  ihren  Verlust  nach  aufsen  gesichert  ist,  und  dessen 
aus  dem  npr  angedeuteten  Schornsteine  G  entweicht, 
{"euer  wird  angeblasen  und  lebhaft  brennend  erhalten  durch 
[Blasebalg  H,  welcher  die  Maschine  treibt,  und  aus  welchem 
.Bohr  I K  zum  Feuer  führt.  Auf  solche  Weise  erhält  das 
»er  im  Generator  zwischen  SOO**  bis  400*  F.  =  11 9,^1 1  bis 
■,6  R.  Wärme  ^,  oder  nach  andern  162''  bis  184''  Ä.  *.  Die: 


t    Lond.  Jonrn.  of  Arts  and  Sc  Nrc  XXY.  p,  86.   ebend.  X^ML 

Stuart  a.  a.  O«  p.  205* 
t»    Ann.  C.  et  Ph.  XXII.  429.    Bibl.  umy.  XXIIL  133.   XXIY.  66- 
''•  117«     In  der  letzteren  Darstellung  ist  einiges  nicht  gans 

Sine,  angeblich  unter  den  Augen  des  Erfinders  gemachte  Zeich-;> 
[befindet  sich  in  Beewster's  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  1.  mit  Be- 
lg   p«  146.      Sie    weicht  in  einigen    nicht  sehr  wesentlichen 
von  der  hier  initgetheilten  ab  y  indefs  sind  die  Abweichungen 
^beabsichtigten  Zwecke  weit  weniger  angemessen ,  als  in  der  hier 
leilten.    Sie  ist  ursprünglich  entlehnt  aus  London  J.  of  Arts  and 
1.    Daraus  in  BibL  Univ.  XXV.  182.  woraus  sie  Brewster  ge- 
het. 

Diese  Angabe  ist  ron  Stuart  p.  204.    Nach  der  oben  mitgetheil- 
lelle  gehören  hierzu  4,3  und  15  Atmosphären  der  Elasticität  dea 

res.  .         "  , 

If    Bdinb.  Phil.  Joum.  a.  a.  O.  und  G.  a.  a.  0.    Diesen  l^zteren 
ituren  gehören  nach  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXXV.  345.  die  Ela- 

Eten  von  30  und  73  Atmosphären  zu ,   die  Tabelle  aber  giebt  hier« 
Snr  14,2  und  23,3  Atmosphären.    Dafs  aber  die  Schmidtsche  For- 

Dit  andern  sehr  genauen  Versuchen,  namentlich  den  Arabergerschen 

r  übereinstimme,  ist  oben  im  Art.  Dampf  gezeigt.    Indefs  beweiset 


■c  Angaben  sltid  in^eTs  ?.a  f-ningfr,  und  miisson  nach  der  M 
init^tlieiltPii  Tabelle  fiir   die  ElaeticilälGii  des  Wassert 
f»uf  205°  R-  oder  494°  F.  erliühot  werden,  wenn  die 
'des  Effects  der  Mascliine  ridilig  isl.     Im  Deckel  des 
■seugcra  befinden  sidi  4  Bulnen,  deren  eine  8  S  8  als  Sicht 
veiitil  dient.    Sto  ist  nämlich  in  der  Gcfjcild  de»  sie  umgebt 
.  ,  Kaslena  ab  so  dimn,  dafs  sie  liier  nur  den  vierten. T^eili 
^Vl  Druckes  ouÄiuIiallen  variuag,    wofür  die  übrigen  Theili!  i 
Miischiiiebcreclincl  und  ^>earbeitet  sind,  wo  sie  bei  Deberli^ 
der  Ventile,  obiio  Nadillieil  der  Uni&tebenden ,  -wie  ein  SB 
Rapier   zerrcifat^    zugleicli  fiibrt  diese  liobie  zu  dem  eij 
HeclianiHinusbei  vv,  wek'bel- darin  beateht,  dafa  der  gdi{ 
feiger  f  am  ZilTeiblatle  die  ZM  der  Atmosphären  anseigt, 
glieii  die  Spounung  des  Dampfes  gleich  tomnit.    Die  zweite 
te  -01555  ist  bestimmt,    dae  üherllüsaige  "Wasser,   wem 
K)iunp (bereiter  überfüllt  seyn  sollte,  oder  die  KU  heifseo! 
ffe  abzuleiten,  ohne  sie  zu  verlieren,  und  dient  also  gleid 
als  ^ein  SitherlicitaTentil.     An  der  Stange  u  befindet  sichi 
lieh  eui  stählernes  Ventil,   welches  durch  einen  Druck toh 
Atmosphären  niedergedrückt,  aber  durch  die  Gewalt  dcii 


dieses  nichts  gegao  die  Richtigkeit  der  dnrcb  Pertias  angestriltra  Tl 
sniilie  und   g^gen  die  Anwendbarkeit  seiner  Maschine.      Einmal  wää 
uämlich  die  Angaben  der  Tcmperatiirea  ao  seiir  von  einander  ab,  u 
sie  schon  deswegen   leiu  Zntraaen  Terdieneo ,     anderntheils  hat  Foo 
die  Temperaturen    überall   nicht  directo  genreasen,     sooderö  Bor* 
(jutdönken  angegeben,  oder  Tielroebr  nach  falschen  Grundlagen  i"« 
Elasticitaten  berechnet,  endlich  aber  itt  es  nnmonlich ,  dafi  bäitli 
der  Heizung  die  Temperatur  des  Wassers  nicht  hätte  über  selbst  151* 
Steigen  sollen.     Ich  habe  wiederholt  die  Hitxe  des  Pajiinisclien  Digo" 
Bo  weit  getrieben ,  daTs  der  unter  dem  Deckel  beGndlicbe  HaaE  rtüi 
'wir,  welches  unter  dem  Schmelzpuncte  des  Bleies  nach  ßiot  = 
nach  Prechtl  in  Jahrb.  d.  Pol.  Inst.  I.  200  unter  257"  U.  nicht  gei=l 
Jien  kann,  und  dann  lagen  nuter  dem  Topfe  nar  wenige  Kohlen,  i"» 
tlafs  der  Generator  ganz  vom  Feuer  umgeben  ist.     Kann  der  Dampf  äi^ 
tnal  gar  nicht  entweichen ,    so  steigt  die  Hitze  tcicht  za  hoben  Grailrfl 
Weit  wahrscheiulicher  ist  es  aber,  dars  Perkins  die  Elasticilüt  desDnJ 
pfes  nach  den  Gewichten,  womit  seine  Veolile  bescliwert  wareu,  rii^ 
tig  gemessen,  als  dafs  er  diese  nnricbtig  bestimmt,  die  Hitie  des  Wtf-J 
•era  im  Generator  aber  ricbtig  thorniö metrisch  gefunden  haben  aoliuii 
woza  obendrein  gor  leine  Vorrichtung  hei  seiner  Utischine  TOrbaniB- 


chnJEen  Wassers  oder  der  zu  heifsen  Dämpfe,  weirn  diesb 
L  angegebenen  Druck  übersteigt,  gehoben  wird,  so  dafs  sie 
den  Behälter  S  T  V  X  entweichen  können.  In  diesen  gehen 
Bocdem  die  gebrauchten  und  bedeutend  abgekühlten  DaniJ)fe 
ück,  imd  behalten  nur  eine  Spannung  Von  5  Atmos})häreir. 
igt  ihre  3p&nnung 'bisher,  so  heben  -  sie  das  Ventil  dei''!Röhre 
77,  und  entweichen  in  dasReservdir'-Z,  -aus  welcäiem  (diirch 
»in-  der  Zeichnnlng.  nicht  angegebenen  Mechanismus)  Was- 
in  den  Behälter  gietrieben*  werdeii  kann. 

AIb  ein  Hsüiptbestandtheil  der'&Iaschine  ist  die  Compreb- 
Lspiunpe  L  anzusehen y  welche  dureh-  deii  Hebel  M"  beilegt 
d,  das  Wasser  aus.  dem  Behälter  äTYX  durch  ^as^^At)hr 
6  6 'einzieht,  und  mit  einer  Kraft >en' 36  Atmosphären  durch 
Jtctlir  4  4  4  4 . in ^d&n'  Dampferzeuger  ^ückt,  so  'dafs  der  Ab^ 
^  hierdurch  stets^  wieder  ersetzt  wird.  Das  stark  compri- 
ißf  durch  dieHitKe  in  Dampf  Yod  eiher  35  Atmosphäre 
oh  konunendeii  fllasticität  verwandelte  Wasser  ö£Pnet  daim 
Ventil  w,  uiid  dringt  durch  das  Rohr'  n  222  in  die*,  za 
berer  Deutlichkeit  unten  abgesondert  gezeichnete  Maschine, 
1  -horizontal  liegenden -Stiefel  PF  bewegt  der  Embolus,  iind 
bU  hierdurch  vermittelst  der  Staitge^Q'da*  Schwungrad' ft  in 
w^gang.  Die -Steuerung  der  Hähne,  Welche  durch  die  Stange 
geschieht ,  wird'  durch  das  gezahnte  !Bfld  N  am  Schwungrade 
iraikstelligt ,  welches  in  ein  anderes  O  eingreift,  und  durch 
Ms  das  Rad  ü  bewegt,  woran  die  Steuerungsstange  T  befestigt 
ii'  Die  Bewegung  des  Embolus  war  bei  den  angestdlten  Ver- 
dk«n  so  schnell,  dafs  .«r  200  Züge  in  einer  Minute  machte; 
i  Cjrlinder  hielt  nur  2  ^.  Durchmesser  und  war  18  Z.  lang, 
»Bewegung  des  Kolbens  betrug  12  Z.  Alle  Theile  der  Ma- 
hine  sind  so  stark ,  dafs  sie  einen  Druck  von  4000  'S  g^g^n 
len  engl.  QuadratZöU  aushalten,  die  &aft  aber,  womit  sie  ar- 
itet,  beträgt  nur  600  ff  gegen  einen  Quadratzoll,  und  rech- 
t  man  hiervon  70  ff  ftir  den  Druck  Von  5  Atmosphären  ab, 
Ichen  der  Dampf  nach  seiner  Wirkung  noch  behält,  so  blei- 
I  430  ff  a^  wirklich  bewegende  Kraft  übrig.  Eine  solche 
Bclüne  soll  so  viel  leisten,  als  eine  Watt'sche  für  10  Pferde, 
I  dabei  nur  1  Büschel  Kohlen  gebrauchen,  wenn  diese  letztere 
uschel  erfordert.  Hierzu  käme  dann  insbesondere  noch  der 
Inge  Raum,  den  die  Maschine  einnimmt,  denn  die  vorgezeigte 


/  * 
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Bnr  48  <hiadnticliiih«.    Pii  nMlwiliiiitniiiflfl  i 
inartiiwl  dtritnigwi  Stiik«  kUioL  tnkiife  üiilVikii 

knxuieii  duttr  MaafiTiiin  i  TPTtg'rthnilllMi  i  f  A  imlii»  urf  i 

beobachtet  biben  odfir..8etäiud^  MfllkkoflliBlii^.ip' 
eicht  mit  Ti*rff^iHVh  -Amm.  :Z— ftifli  a»  j 

«^w^w  'RufifulmuMMfi  mttt-  laMantfliaftHrhiTr  Viiiriiiiifti 

^f  einfache  und  wirkaäme  ff^eisej  den^Jk/rnfsu  eruugfik 

^yfeatzuhcdten y  könne  aUejfdings  zu  den  fid^igßteß:, 

ff  gen  der  Zeit  ge/iörem .   Ob  über  wirblich  M  viel  an 

f^tericd  erspart  it^enüf^  ß-aglichj  dwih^ßßy  ^ 

ffU^icktigf   euich  nur  den  vierten  Theil  desselben  sm  en 

Pas  Principe  worauf  die  Entscheidiuig  über  ^za  Yortheilj^ 

diese  Maschinen  gewähren,  beru]|iet,  ist  oben  gewürdigt;  .*y 

die  Berechnung  ihres  £&ctes  wird  unUsa  noch  einigss 

kommen. 

Endlich  verdient  auc^  noch  diejenige  MascfaiiMy 

stens  des  geschichtL'chen  Interesses  wegen,  erwähnt  xn; 

welche  der  Graf  Bucquoi  nach  einer  sinnreichen  Idee  UoCi 

Holz  zu  Rothhaus  zienüicb  im  Grofiien  widdich 


#G^U^j 


1  Die  Maschinen  werden  fabrikmafsig  gemacht 
C.Nro4i«    Waterlanei  Fleet*- Street    London. 

2  Stuart  a.  a*  O.  p.  206« 

S    S*  Dampf;  latente  Wärme  desselben. 


1ix.f9ääm^ 
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I, 


if  jukA  üicb  somit  ftls'o  von  der  Möglichkeit  ilirer  Anwendung 
neugte.  Der  Preis  derselben  belief  sich  auf  nicht  möhr  als 
)  Giüden,  und  ißs  könnten  daher  allerdings  Fälle  eintreten^' 
es  nützlich  wäre,  eine  solche  zu  erbauen.  Indem  sie  aber 
M  Selbssteuerung  hat ,  und  der  Natur  des  Materials  nach' 
it  dauerhaft  seyn  kann ,  so  wird  sie  auch  schwerlich  allgeP* 
iier  eingeführt  werden.  Eine  weitere  Beschreibung  dersel- 
'würde  indefs  aus  diesem  Grunde  und  auch  deswegen  nicht 
ckmäfsig  seyn,  weil'  der  Erfinder  selbst  gesteht,  dafs  'sie 
k  einer  blofsehBe^chreibang  selbst  mit  Hülfe  der  davon  ent- 
fen^nen  Zeichiiungen  schwerlich  genau  ausgeführt  werden 
nte^ 

inzelne  Theile  der  Dampfmascliinen. 

.  Ohngeaclitet  des  grofsen  Umfanges,  wozu  dieser  Artikel 
jJKtB  angewachsen  ist,  muijs  doch  der  Vollständigkeit  wegen 
h.  eine  'kurze  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  und  eine' 
pbe  der  vorzüglichsten  Bedingungen  ihrer  zweckmäfsigen* 
artmction  hinzugefügt  werden  *. 

1.  Der  Heizapparat  erfordert  eine  vorzügliche  Söig- 
^  weil  die  Gonsumtion  an  Brennmaterial  diese  Maschiiie 
|BtfachIich  kostbar  macht.  £s  ist  daher  nothwendig  den 
plipparat  so  einzurichten,  dafs  das  Brennmaterial  bei  gehÖ- 
I  Luftzuge  leicht  und  vollständig  verbrennt  ^  die  erzeugte 
dem  Dampfkessel  vortheilhaft  mitgetheilt  wird,  iipd . 
viel  heifse  Luft  aus  dem  Schornstein  entweicht.  Blan . 
daher  einen  Rost  an,  um  das  Brennmaterial  allgemein. 


^t.  Beschreibang  imd  Zeichnmigea  findäk  sicTi  im  Hesperas  1812.' 
1^    Tergl.  G.  XLIII.  102*  Beschreibang  einer  DünpfinasduAe  n.  f« 

rCr.  Yon  Bucq[uoi.    Prag.  1814.  8.         '      ■ 
Tergl.  im  Allgemeinen  Proky  Nene  Arcb«  Hydr.  T«  11.    Borgsis  . 
de  l&ic,  appliqa^e  aax  Arts.   Far.  1818.     Gompos.  des  Mach* 
Ml -IM  YntXFbssB' de  la  Richesse  min^rale.   Far.  1819.  T.  III.    Her-' 
bu  Anfangsgr.  d.  Dampfmaschinenlehre,  p.  164«     Faiitikgtov  a.  a* 
CwaisTiAH  TraitcS  de  M^canique  industrielle.  III  Tom.  Far.  1822  bis 
[L  85  £r*  S09  ff.  mit  sehr  schönen  Kupfern ,    der  Text  weitläafUg. 
fyeundscAen  Maschinen  in  Berlin  sind  nach  allen  Tbeilfn  bcnchrie- 
nn^  durch  Eweckmäfsige  Zeichoimgen  erlaatert  Ton  Bröxel  bdf  G« 


4S2  Dampfmasehiae«. 

mit  der  zuströmenden  Luft  in  Bcrülinuig  m  faringeiiy  iin< 
höhet  den  SchoniBtein,  um  hierdurch  den  Luftang  an  ver 
ren,  umgiebt  ferner  den  Heerd  mit  schlecht  wärmeleit^ 
Substanzen,  und  läfat  die  durch  das.  Feuer  erhizte  Luft 
den  Rauch  von  dem  Heerde  in  einem  Ganale  erst  wieder  i 
durch  den  Kessel  und  dann  rund  um  densialben  streichei 
dem  Kessel  möglichst  viel  Warme  mifzutheikn,  ehe  sie  au 
Schornsteine  entweichen.  Das  letztere  Mittel ,  welches 
Watt  in  Anwendung  brachte ,  ist  «ber  nur  .dann  vorthc 
wenn  der  Kessel  grofs  ist  .und  die  Canäle  hinlänglich  wei 
können,  um  den  erforderlichen  Luftzug  und  das  vollsti 
Verbrennen  des  Fcucrmaterials  nicht  zu  liindem.  Eine  z 
müfsige,  durch  Mathiew  Murray  aus  JLeeds  1799  zuer 
gegebene  Einrichtung  '  ist  das  Register  des  Feuerheerd 
Schieber,  welcher  von  seligst  herabsinkt  und  den  frischen 
aäig,'  somit  also  auch  das  rasche  Brennen  des  Feuers  hi 
wenn  die  Elasticität  des  Dampfes  zu  stark'  vnrd.  Man 
die.  ScQbststeuerung  dieses  Registers  durch' verschiedene  I 
imter  andern  durch  einen  Embolus  in  einem  mit  dem  ] 
verbundenen  Stiefel,  welcher  durch  die  vermehrte  Eläsl 
des  Diampfes  gehoben  wird,  und  deii  mit  ihm  verbuni 
Schieber  sinken  läfst.  Bei  Maschinen  von  niedriger  Pre 
kann  zur  Vermeidung  der  Reibung  statt  des  Embolus  einb 
Schwimmer  in  einer  Rohre  gewählt  werden ,  welche  im  I 
herabgeht ,  und  mit  dem  durch  den  Druck  des  Dampfes  i 
benen  Wasser  gefüllt  ist.  Dafs  man  übrigens  die  allgemei 
kannten  Mittel  einer  vortheilhaftcn  Heizung  auch  hierbe 
Wenden  müsse ,  versteht  sich  wohl  von  selbst ,  auch  hal 
des  vielen  Rauches  wegen  fast  allgemein  die  rauchverzelir< 
Apparate  angebracht,  welche  schon  von  Watt  vorgescl 
wurden  *,  durch  Borgnis  ^  u.  a.  aber  ausführlich  besclu 
sind.  Im  Allgemeinen  besteht  ihre  Einrichtung  darin, 
man  den  Rauch  -wieder  zu  einer  Feuerstelle  leitet ,  wo  de 
verbrennt,  durch  Zuglöcher  mehr  frische  Luft  zuleitet  \ 


%•   Stuart  a,  a.  O.  p.  159. 

2  .  Repertory  of  Arts.  lY«  Joum.  des  Mines.  An.-  X. 

3  Traitd  de  M^c.  Gompos.  des  Mach.  p.  136. 
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.^J  Ein  ganz  eigener  YorscMag  von  W.  Conobevb  aber  ycr- 
M  noch  erwähnt  zu  weixien.  £r  will  näinlich  gefunden  ha« 
dafs  rohe  Kalksteine,  den  Kohlen  beigemischt,  dieljeiz- 
\,  derselben  bedeutend  vermehren  ' ,  und  indem  man  den^, 
en  auf  diese  Weise  gebrannt  wieder  erhält,  konnte  ein  be- 
illicher  Theil  der  Kosten  erspart  werden.      ' 

£•  JDcunpßbessel  werden  meistens  aus  Eisen  verfertigt^ 
liffen  aus  Kupfer,  weil  dieses  vom  Sc^wasser  weniger  an*-* 
^en  wird,  sonst  aber  sind  sie  zu  kostbar.  '  Man  versuchte 
die  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  hölzernen 
Lessel  anzuwenden,  namentlich  geschah  dieses  durch 
und  Brindlet  ',  Dhoz,  Oreilly  *  u.  a.,  allein  sie  sind 
renig  dauerhaft  und  selten  dampfdicht.  Bmndley  verfer- 
auch  steinerne,  worin  das  Wasser  durch  eiserne  Bohren 
'Wurde  ^.  Am  meisten  werden  sie  aus  Blechtafeln  mit 
Nägeln  zusammengcniethet ,  und  wählt  man  die  Dicke 
ifeln  am  Deckel  gerv\^öhnlich  2  bis  4  Lin.  am  Boden  doge- 
B  bis  7  Lin,  Ihre  Form  «ist  zwar  wiUkörlich,  indefs  sind  Fig. 
Kvpistena  obeii  gewölbt,  an  den  Seiten  und  am  Boden  aber ^^^* 
VrCs  gebogen,  und  entweder  inwendig  durch  eiserne  Slan- 
Buiainmengehalten,  oder  man  läfst  diese  weg,  damit  bei 
itoafsigcr  Elasticität  des  Dampfes  das  Ausbiegen  derselben' 
Mtfoe  verursacht ,  und  vor  der  Gefahr  warnt.  Zum  Kitte 
len  die  Fugen  nimmt  mau  meistens  16  Th.  Eisenfeile,  2 
liak  und  1  TL.  Schwefel,  welche  fein  gepulvert ^  trok- 
lengt  und  aufbcwalurt  vor  dem  Auftragen  befeuchtet 
dann  aber  bald  erhalten  ^.  Dieser  Kitt  ißt  indefs  blofs 
m  Fugen  anwendbar,  welche  nicht  wieder  geöifnet 
«ollen.  Für  dieübrigen  Fugen  bedient  man  sich  locker' 
tenen  Hanfgarns,  welches  man  in  eine. der  Fuge  ange- 
Flechte  zusammenwickelt,   und  mit  einem  Gemenge 


.■I 
l|   Fartington  a*  a.  O.  p.  188. 

^   ,6.  Frechd  in  Jahrbücher  des  pojyt.  Inst,  za  Wien*   Iß^*  Yl» 

Öff. 

I     Htfes  Cyclop.  Art.  Steam  Engine.  .  8tnart  a.  a.  O.  p.  158«  . 

I     Borgnis  Tratte  de  Meq^.Comp.  des  Mach,  p-.l^  . 

K     Ver^I.  mchplson's  J.  VIII.  169.    G.  XXIII.  91.  . 

i     Fartington  a.  a.  O.  p.  167» 
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Tön  Leinölfimifs,  Sleiweifs  und  Tidem  Mennig  übarziel 

nennt  diesen  sclilechtwcg  Gaskitt  '.     Der  Inhalt  des 

mufs  im  Mitfei  SO  bis  36  mal  so  grofs  als  der  des  Sdej 

dieser  Raum  ct\ra  0,6  mit  Wasser  erfüllt  seyn.     Die  Gr 

Kessels  kommt  in^  sofern  sehr  in  Betrachtung,  als  er  de: 

eine  hinlängliche  Berühinngsfläche  darbieten  mufs,  un 

forderliche  Menge  Dampf  zu  erzeugen.    Nach  genauer 

chen  von  Precutl  *  liefert  eine  Flache  von  5  Quadr 

einer  Secunde  einien  Kubikf.  Dampf  als  Maximum  j  und 

her  in  der  Ausführung  sicher  zu  gehen,  soll  man  20  Qus 

aünehtnen  '.     Auf  1  Fferdeskraft  rechnet  man  femer  i 

0,6  Kub.  F.  Dampf  y   und  man  mufs  daher  die  Zahl  der 

ki'äfke  mit  10  mullipUciren,  um  die  Fläche  zu  finden. 

der  Kessel  dem  Feuer  darbietet ,  welches  also  fiir  eine  ] 

yon  10  Fferdeskräflen  100»    und  von  20  Pferdeskrä 

Quadratfufs  dem  Feuer  ausgesetzte  Fläche  erforderte 

vereinigt  daher  bei  grofsen  Maschinen  mehrere  Kessel, 

der  zu  Gobnwallis  sogar  6,  wovon  stets  S  bis  4  g 

werden,  während  man  die  andern  reinigt.     Viele  Kc 

von  Gufseisen,  und  bestehen  aus  einem  hohlen  Gylii 

zwei  halbkugelförmigen  Endstücken.     Woolf  bedient  si 

eisernen  cylindrischen  Kessels  mit  2  oder  3  Röhren, 

Fig.  fast  parallel  unter  dem  Kessel  hinlaufend  mit  den  Oli 
146. 


1  Millington  Grundrifs.   p.  382. 

2  G.  LXXVI.  219. 

3  8.  ebend.  Yergl.  derselbe-  im  Jahrb.  des  polyt.  Inst.  1.12! 
seGröTse  aas  denVersachen  von  Clement  ia  Uebereinstimmang  i 
von  Dalton  gefolgert  wird.  Indefs  ist  diese  A.nnalime  wohl  etwas 
insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  in  der  Fabrik  za 
nur  5  Quad.  F.  auf  1  Pferdeskraft  gerechnet  werden.  S.  Bol 
Sog.  d'Enc.  1822. 

4  Andere  Angaben ,  welche  fast  säramtlich  gröTscr  sind 
nonlli  Anfangsgr.  d.  Dampfmaschinenlehre  p.  137.  Die  Oberi 
Wassers  im  Kessel  bestimmt  Millikgtok  a.  a.  0.  p.  SiS,  fdr 
dekr.  zu  90  Quad.  F.  für  15  Pferdekr.  zu  60  Q.  F.  und  für  80 
zu  360  Q.  F.  Nach  diesen  Grundsätzen  bestreitet  Precht 
LXXVI.  227.  die  Möglichkeit  des  angegebenen  Eflfectes  der 
«chen  Dampfmaschinen.  Indefs  ft-agt  sich,  welchen  Einflufs  di 
duelle  Bau  des  Daitapferzeugers  bei  -derselben ,  and  die  Art  dei 
desselben  haben«  .    *      . 
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fliegend  überall  vom  Feuer  bestrichen  werden.    Sie  baben 

einem  Ende  einen  fest  eingekitteten  Keil,  am  andern  eine 

rgeschrobene  Platte  m  m,  welche  abgenommen  und  somit  die 

hren  gereinigt  werden  hönnen.  Das  Wasser  wird  in  den  Kes- 

geprefsty  und  die  Einrichtung  ist  gewifs  sehr  vortfaeilhaft  K 

Sonst  bestehen  die  Ton  Woolf  gebrauchten  Dampferzeuger 

zh  aus  6  bis  8  Bohren ,    welche  quer  unter  einem  dicken  ei-  Fig. 

•  147 

Den  Kessel  liegend  diesem  den  Dampf  zuführen.     Es  ist  dann      * 

lie  OelFnimg,  in  welche  das  Wasser  vermittelst  einer  Pumpe 
irefet  wird,  B  enthält  das  Sicherheitsventil ,  G  ist  das  Loch 
n  Hineinkriechen^  um  den  Kessel  zu  reinigen  (Ü/a/l-Aoü?) 
1  D  die  Oeffnung  j  durch  welche  der  Dampf  zum  Stiefel  ge* 
gt.  Diese  Art  wird  vorzugsweise  bei  gröfseren  Maschinen 
t  holieni  Drucke  gebraucht  *•  Henscbel  bemerkt  gegen  die- 
Bohren  y  dafs  sie  durch  den  ungleichen  Angriff  des  Feuers 
ffimdb  ausgedehnt  werden,  und  sich  daher  biegen^  und  schlägt 
ber  lothrecht  herabgehende  vor  '.  Allein  jenes  Argument  ist 
i3it  von  Bedeutung  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  das  ent* 
Ltcne  Wasser  die  Wärme  überall  ziemlich  gleichförmig  ver- 
litet.  Nach  der  neuesten  amerikanischen  Einrichtung  besteht 
r  Dampferzeuger  aus  einer  einzigen,  100  F.  langen,  0}5  Z. 
.  Durchmesser  haltenden ,  zur  Gestalt  eines  abgekürzten  Ke- 
b  von  unten  20  Z.  oben  lOZ.  Durchmesser  gewundenen  Böh- 
«  in  welche  das  Wasser  oben  hineinläuft,  und  während  es 
■dl  ihre  ganze  Länge  fiiefst,  sich  in  Dampf  verwandelt.  Der 
KJnbildete  Dampf  tritt  dann  aus  dem  unteren  Ende  der  Bohre 
Rfaie  eigene  Dampfkammer,  und  wird  von  hieraus  benutzt, 
Pge%nindene  Bohre  selbst  ist  in  den  Ofen  eingemauert,  und 
ibt  keine  Gefahr  beim  Zerspringen,  indem  sie  bei  ihrer  Dünne 
fUk  lerreirst^  und  das  Wasser  auslaufen  läfst,  wodurch  das 
hm  verlöfcht.  Dennoch  gewährt  sie  den  Versuchen  nach  eine 
Mimong  von  90  bis  100  £  und  darüber  gegen  einen  Qua- 
•«lioU  Fläche  \ 


1    PhO.  Mag.  XIX.  133. 

%    Partington  a.  a.  0.  p.  167*    Phil.  Mag.  XYII.  40.  ebend.  XLYI. 

bms  bei  G.  LIY.  147. 

3  G.  LXI.  408. 

4  Nach  der  Beschreibiuig  der  Ferkins'schen  Dampfimaschiaen  in 

Bd.U.  Gg 


:,,.Ij.,#»KgK«||i|t  iWtP«»„»W  ;d«n  "Wimr.flWliWm  llllll. 

seil  su^veilen  gereinigt  werden.     Mnn  vefliütet  dic&es  gl 

llieils  datlarch,  ia£»  man  beim  Änt'uUen  dersßlliea  elm 

lul^ln  oder  heini  Milzen  der  Gcrsln  gebildete  Wurselt'asf 

iiiiieinscliiiltet,    welclie  aich  in   einen  Schleim  nuflüfen 

d.ts  Aiiüctxen  des  Pfannonsteins  vciliindeni.    Deimoch  ha 

.\;  Ke^»ol  eine  OeiTuuiig   ( irou  d'homnie,     man-futk 

welche  nimi  zum  lleidigeii  dnaaelbcn,  »leial,,    doch  soll 

I  m\ar  ei'St  die  Lutl  in  dcnisclljen  mit  eiiieniBlusehal^je  cn 

'    da  «Jcll  oft  eine  'ciiJlddireude  Gaaurl  (wahi-stlicinlich  a 

ilUrr.ti  dns  Usgii  zersetzten  '\>'asgci'j  odui-  Slick^as  (diu 

mtgewandteh  Kitl)  iit  deiuaelhiiii  ei'£cu.!j(,  .' 

ludeni  das  ^a.Hser  im  Keasel  steta  verniindcj-t  wi 

I        \   mufs  es  fortwiilu'end  durch  neiiea  ersetzt  werdeii.     Vo 

Dingen  ist  daliej'  erfotJerliiih,    die  Wiisserhbhc  im  Ka 

ketinni.     Am    einfaelutcn  goschipht  dieses  duri;h  die  oj 

Fi«,  tief  hcroht^cheudan  Kuhreji  c  c  welche  auth  seitwärts  am 

'«■angehi-neht  ivei-deii  können,  und  naeli  dem  Oeffnen  dcrl 

■   "       duiTh  dus  Ausstromen,  von  Wasaci-  oder  Dampf  das  Mi 

lind  Minimum  des  Wasserstandes  angehen.     Andere  Vori 

können   um    so  leichter   übery;uiscn  werden,     als   sie  n 

S^atpMpen  von  iiiedrigem  Drucke  anwendbar  ßind,    wo' 

dürcK  'die  Art  der  Füllung  ohnehin  ühecilüss^g  Werden. 

Piß.  b^ngt  DafnlicH  im  Kessel  die  beiden  Schwimmer  ■  a  an ,  ' 

""■entweder  au»  hohlen  kupfernen  Behältern  bestehen,  od 

Steinen,  in  w^elchem  letzteren  Falle  sie  durch  ein  Gegeoa 

balancirt  sind.     Sinkt  das  Wasser,  so  sinken  auch,  die  Sd 

mer,  'drücken  die  Stange  cc  und  damit  zugleich  den  Hei 

o  terah,  dessen  Stange  in  dem  hinläiigli(;lt  hoben  Bob 

herabgeht,  es  hebt  sich  der  andere  Hebelarm  et,  wodai 

Ventil  e  geülTnet  wird ,    und  das  schon  erwännia  Wa« 

dem  Bebälter  g  durch  die  Bohre  f  in  den  Kessel  gelangt 

Fifi.einfi«:her  würde  folgertde  Vorrichtung  seyn.  '    I)ie  Kok 


Brewster?«  EdinK  Jonro.  of  3c.  N.  1.  p.  14€.  ist  das  Hohr,  wde 
Watier  dem  Danipffiieuger  wiedfc  znfiihrt,  Tei«chiede«a[iiale 
Herd  gcwuuden.  Vielleicht  ist  die  Darstellung  nicht  ToUJg  Ken|i 
Rudet  dabei  die  nämlich*  Biarichtuug  statt. 
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rt  aus  dem  Bdi&ltör  R  in  den  Kessel.  Bei  d  ist  «in  Hahn, 
dien  der  Schwimmer  s  beim  Herabsinken  öffiiet  lind  da- 
ch dem  Wässer  den '  Zutritt  in  den  Kessel  verschafil ,  beim 
Igen  aber  verschliefst.  Für  Maschinen  von  hphem  Drucke, 
l  eigene  Compressiohspumpen  erforderlich,  welche  gleich - 
I  nach  dem  Wasserstande  regulirt  werden. 
Der  Sicherheit  wegen  wird  jeder  Kessel  vorher  probirt,  iri- 
man  alle  Oefifnungen  desselben  verschliefst,  das  Ventil  mit 
4  bis  10  fachen  Gewichte  belastet ,  womit  es  gewöhnlich 
stet  werden  soll,  und  dann  so  lange  heizt,  bis  das  Ventil 
esQhlagen  wird.  Die  Starke  des  J)ampfes  wird 'dann  nach 
TT  vermittelst  eines  Manometers  gemessen ,  welcher  bei  Ma- 
nen von  geringem  Drucke  aus  einer  krummgebogenen  glä- 
en  oder  eisernen  Röhre  bestehen  kann,  deren  eines  Ende  a^ig- 
irgend  einem  Theile  des  Dampfapparats  verbunden  wird,  V* 
rend  das  andere  b  frei  ist.  Auf  dem  Quecksilber  dieser 
rc  schwimmt  der  Schwimmer  d  mit  der  Stange  e,  deren 
e  die  Elasticität  des  Dampfes  in-  Zollen  der  Quecksilberhöhe 
:'  dem  atmosphärischen  Drucke  angiebt  *.  Bei  Maschinen 
liohem  Drucke  wählt  man  die  andere  Art  der  Messung, 
Jich  eine  Glasröhre  in  einem  Gefäfse  mit  Quecksilber,  wel 
I  die  in  der  Röhre  befindliche  Luft'  comprimirt ,  so  dafs  man 
dem  Räume  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  die  Elasticität 
sehnen  kann.  Dafs  die  Maschinen  von  niedrJgenl  Drucke  auf 
u  Weise  der  Gefahr  ausgesetzt  sind,  durch  die  übergrofse 
Üicität  des  Wasserdampfcs  zersprengt  zu  werden  ,  geJit  aus 
'jmtgetheilten  Beschreibung  von  selbst  hervor,  denn  schon 
A  das  eben  angegebene  Manometer  wiüde  der  J)ainpf  nach 
I  Heranswerfen  des  Quecksilbers  und  des  Schwimmers  ent- 
chen, ehe  die  Elasticität  desselben  den  doppelten  Druck  der 
i'osphäre  erreichte.  Indefs  müssen  dennoch  lei  allen  Ma- 
nen, indem  sie  fast  ausschliefalich  unter  obrigkeitlicher 
trole  stehen,  ein  oder  mehrere  Siclierheitsventile  (  Söupa— 
de  SÜrete,  safety  values)  angebracht  werden  *,  Sie 
ehen  im  Allgemeinen  aus  einer  Klappe,  welche  eine  OelF- 
5  von  bestimmter  Grofsc  auf  der  OberHache  des  Kessels  ver- 


L     Fartiugton  a.  a«  0.  p.  ISO. 
t     Dupin  Rapport,  cet.  sect.  2, 
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tclüierxt,   und  ontweder  durdi  ein  aufgdrf^ea  Genicbt,.) 

vcrmitlcUt  eines  Bebelainii  mit  der  erforderliclieti  Knftj 

dcrgedrüi'Vt  wird.     Diese  letztere  Art  (  steelyard  ifob/p 

3.  Uta  gebräuchlidistcn.     Die  Kloppe  a  diückl  gegen  die  OeS 

'''ui)d  vnvd  selbst  durrli  die  SUingc  d  niedergedrückt,    "ä 

aber  bei  a  in  einein  Scharniere  leicht  beweglich  aeya  umS^ 

mit  die  dach  nuageschlilTeue  Platte  nicbt  schief  eu  liegen  Ü 

,UDd  genau  nchlierit,  das  Gewicht   c  aber  wird  auf  der  f 

T  oder  weiter  gerückt,  je  nachdem  die  ElasticitÜt  de^j 

ues  starker  seyii  soll,  welcher,  über  die  bcslitnmie  Slüla 

HlBjieheud,  das  VenlU  aufschlägt  und  entweicht,     Wafl 

Tontile  indefs  leicht  dui'ch  aufgelegte  gi'uffierc  GewichtnJ 

laden  werden  küiiiien,    so  wühlt  man  gern  diejenigea^ 

uieuiaud,    als  der  Beiitier  dei-  Maschine,    oder  eine  lä 

'  besonnene  Person  kommen  kann.     Sie  bestehen  gleichfal 

Fig.  der  Plattes,  welche  auf  eine  OeHnung  im  Kessel  aufgu 

'  fcn ,  imd  vermittelst  der  Stange  c  mit  mehr  oder  wen 

Bleigewichten  a  a,  aa.  .  .  .  beschwert  ist,     Uebcr  daal 

ist  die  durchlöcherte  Haube  A  B  so  geschroben ,  dafs  ijl 

■  1  ■  den  erfordei'lichen  Schlüssel  nicht  abgescliroben  wertkn  k 

^  ^V^"'  ^°'^  grbfserfr  Sicherheit  hat  man  auch  vorgeschlagei 

nige  Löcher  im  Boden  du  Keasela  mit  einem  Hetall|ai 

,Biusugiefi«ii,    welches    dnsge    Grade   über  derjenigen 

acbmilst,  die  der  DAiqpf  erhalten  <oII„  worauf  dann  d« 

MT  aiulaufen  und  zugleich  das  Feuer  auil&ichen  würde  *■ 

.    defa  ist  dieiei  letztere  Hüllsmittel  überflüasig,    indem  nM 

Er&hrungen  bewiesen  haben,    dafs  di«  durch  ZerplalH 

Dampfkessel  herbeigeführten  Unglücksfille  Folgen  der  1 

seihliduten  Nachlässigkeit  und  Unbesonnenheit    waren) 

.  daher  den  Maschinen  selbst   nicht  zur  Last  fallen  kon) 

Nathwendig  ist  aber  aufserdem  ein  nach  Innen  sich  oSi 

Ventil,    welches  der  äurseren  Luft  den  Zutritt  in  den 

Terschailt,     sobald  die  Heizung    desselben  aufhört,    m 

Dampf  im  Innern  niedergeschlagen  wird  *. 

.1     FarÜDgtOB  ■.  a.  O.  p.  140. 

2    Angaben  eh  salclien  Mtiohnagen  Saden  sich  rou  PrecLiI  ii 
d.  poljt.  last.  1.  197. 

)    PaitiagtoD  a.  a.  0.  121.     C.   Dopin  Rapport  sur  lesHac 
vapenr.  Far.  1823.  8.     Marotier  MJmoii«  cet.  p.  105. 
4    PoctiojtOD.  p.  113. 
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Edeucrahz  '  hat'eiiio  Vorrichtung  angegeben ,  wodurch 
3e  Ventile  vereinigt  werden.  Nach  ilim  besieht  die  -Scheibo 
eben  beschriebenen  Sicher ungiiTentils  aus  einem  Stücke  eiiies 
den  Kessel  geschliffenen  Konus  ^  besser  aber  ist  es  gewiis,- 
lelbe  flach  zu  machen ,  weil^  wie  er  selbst  sagt,  solche- 
chen  sich  leicht-  «ehr  genau  •  auf  einander  schleifdn  luesen. 
ke  Platte  A  ist  mit  vier  Löchern  /?,/},  j3,  ß  durchbo&rt/nndi'ig- 
er  derselben  liegt  eine  andere ,  genau  auf  dieselbe  gesehlif- 
I  Platte  a  tty  welche  dierch  den  Dampf  und  zugleich  durch 
!Feder  i  angedrückt  wird.  Entsteht  abcar  im  Kessel  ein-  lee^ 
Baum,  so  drückt  die  Luft  die  Scheibe  aa  nüftder,.  und 
Igt  in  den-  KesseL 

Wie  grofs  das 'Gewicht  seyn  müsse ,  womit  ein  Ventil  «ü  * 
isten  sey,  ergiebt  sich  sehr  einfach.  Will  man- '^anilich- 
opf  von  der  Siedehitze  >  oder  von  -einlAGhem  atroosphäri- 
Bn  Drucke^  so  muTs  die  Scheibe  gar  nicht  belastet  werden. 
-  jeden  höheren  Druck ,  wenn  man  ihr  eigenes  Ge>vicht  alh 
»beutend  vernachlässigt^  läfst  sich  indefs  das  erforderliche 
ESegege wicht  leicht  finden ,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs 
Luft  gegen  die  Flache  eines  Far.  Quadratzolles  mit  einer 
lit  im  Mittel  von  fast  15  ß  Markgewicht  drückt  *y  also  für 
bh  Zoll  Quecksilbcrhühe  mit  nahe  16  Lt.  Ist  also  der 
ciheninhalt  der  Ocfliiung  im  Kessel  =  m  Quadratzolle,  tmd 
t  die  Elasticität  des  Dumpfes  über  den  atmosphärischen  Druck 
KoUe  Quecksilbei'höhe  beiragen ,  so  ist  die  Summe  der  auf- 
bcgmden  Gewichte  =  n  ni  16  Lt. 

8b  Der  Dampfcylinder  ist  in  der  Regel  von  Gufsei- 
*,  und  Watt's  Versuch,  ihn  der  schlechteren  Wärmelettung 
gen  von  Dolz  zu  machen '  ,  ist  wohl  später  als  Vorsclilag 
ftderholt,  aber  nie  ouf  die  Dauer  ausgeführt.  Genaue. fioh- 
agy  gleichniäfsige  Weile  und  ebene  Polirung  sind  Haupler- 
dernisse  desselben.  Oben  und  unten  ist  ein  starkes  Deckel- 
^  angcschroben  j  und  das  untere  dient  zugleich ,  den  Cylin- 
!"  oder  Stiefel  möglichst  fest  auf  dem  Boden  zu  befestigen: 
1  wesentliches  Stück  aber  ist  der  Mantel,  ein  gröfserer  Cy- 


1  Aat  Memoirs  of  the  See.  of  Alts  bei  G.  XWU  p.  124. 

2  8.  Tfa.  I.  p.  862. 

3  Rees  Cydop«  Art.  Slettm- Engine. 


.    Ü  Mwlditr  il«Q  Slialol  uingiclir,   uiidiiiM'ä^ielW  Itefü 

.  ;|  fcairs  XU  ulialUn,  gniij;  iiiit/l>tiiUpCci-fiillt  Itt, 

',  ■  ■-  HcinicIIirti  i|ic(]e)>iv.'lilif.«'io  Vaaaei-  aiei^lciis  tlunj 

''^'i;,^  Ü^oili^u  <lua»vUN.>ii.  tu  dcu  Ktttfl  .hcrubjii'lieudu  Bijl 

4  Uckläun,    wclvjieft  .Trei  (la-.^li-ifilie».  KlKticilut  ' 

^.  I  tiadeii  Käuituu  nicLt  schwiei-^  ixV  <  filois  b<i  kti 

""dd|.  pgn«    wgibei  .dia  CnwIiütUrutt;;  ukht  lo  lUrl 

'r*  ll&l  in  odn\aul~  tli'ii  ])ni»pfkB3«cl  ßcsctxt  wenlcn.: 

-    y  uElubalufi    o>ler;J)nm|irkatben  wiii.^H  dxiiit 

-.■..'  |lieit^brst]U  Myn,  wenn  er  Ijei  müglklrt  gerir^i 

'     i,  Bt»--        it  wer-l"»,   und  mau'  maJ;g  ilalwr  dicil 

.  mcke  >vuftil|;Ucll.  bednuLeud  ist,  in 

■  'i  \a  iiui'  dujdi*mÄJM»rse^H«buniri 

■■■y  .1  werden  thenjals  Oiid"  ancli  ji(*ci"  jeUt  bei 

.'d  vn      [iied*!i'em  ßruckie  beaUiid  der  Embolus  aiu  i* 

1         Wii  jnit  zwiscbenlicgciidfdifiBflo'-'hteiicii  Hiiifc,« 

-    u™.        i,^-  g*Lräiikt  lUiid  dsrci  ScLrauliEii  smschw  deu 

den  i"!»!!«!  feW  gepief^f  wurde.      Cegettvärtig  bedient  i 

sigli'  inilefs  weit  haufi^r  der  metallenen  Linderung,  wdzu< 

fji'ülde,  iH*ngö    Voi-slIiJu^i^g  gcinai;bl  sind.     Die   crsleii  ditser, 

wUKd«i?.yüa  CtaTWKiGWT  vwfeitigl,  und  beslandi 

ITanfppisua^  di'ßi  iii  Sodateii  von  120°  zerscliiiitLenen 

ilächen,  ^veldie  duiWji  fedem  von  Innen  nacb  Aufseu 

wurden,  uud  indem  ibie  Schnitte  nicht  über  einander  l3g"%l 

Bchloasen  sie 'überall  ah  die  Wunde  des  Stiefe4s,  und  bei 

'  rem  Gebrau^be  stets   dichter  an  '.     Statt  det  Sectofen 

Pfg. Bbowke Ej-eissegnieute  aaavoa  120°,  welche  durch 

^^  liegende  Keile  b  b  b  iiud  diese  durch  die  Federn  e  e  e 

der  getrieben  werden  ",  Vor  Kurzem  hat  Jehsdp  Tta'gMai 
gen,  den  Hanf  des  Üiobolus  mit  einem  wie  eine  DiabtTsJ^ 
schraubenförmig  gewundenen  Metall  streifen  zu  umgeben 
eher  durch  seine  eigcno  Elasticität  an  die  Wände  des  CyÜn 
angedrückt  wird  ^.     An  dEtn  Kolben  beCndot  sich  die  Stiu|l 


1    nc^ertory  XIV.  SRI.    Nicliulson  J.  Jl.  364.     Pb.  Mag.  ü.  ! 

3     Evans  a.  a.  O.  p.  155. 

3    flepertor;  IS^S.  Oot.    Dsraus  in  Dioglei'i  Pcljt.  J.  ISiS.  G 
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dhe  danipfdicht  durch  eine  im  DeekÖl  LefiitdlicLe ,  mit  Hanf 

Fett  gefiillte,  StopfblicLse  geht;  Iclztero  aber  kann  etwas 

escIirobcH  werden,  damit  bei  der  Condehisiruiig  über  dem 

oIds  durcli  den  äuVserh  Luftdruck  etSvas  Fett  zum  Sclimie- 

I 

des  Embolus  eindringt ,  oder  es  ist  zu  diesem  Ende  ein  ei- 
r  Sclimierbalin   angebraclit.  .  Damit  endiicji  die  Stang^  des' 
Ölus' sieb' stetig  iii  veiiicalcr  Hirhtupg  bewegt,  dient  das  von 
T  erfund  ene  Parallelograuun  h  b ,  dcss^ü  "  Wirkuhg  aus  der  FI j?. 
rdeutlicliist.  ^^^• 

6.      Das  Dampfrohr  leitet  ^en  Dampf  ajis  dem  Kessel  iii' 
Stiefel.     Lidem  aber  die  Bereitung  des  'Dampfes  vielfaclieti, 
1  bestimmbaren,'  Bedingungen  unterliegt,"  und  somit  einV 
bmäfsiger  Gang  der  Maschine  nicht  erreichbar  ist ,  so  er-' 
WAtT*»   den  Moderator,  Regutätor  P  X'cohicol pendu-^^'^ 
}  governor)  <y    zwei  Kugeln  a  «,    welche' an  einer*  um 
Ikxe  laufenden  Spinde!  befestigt  sind^  durch  schnellere  Be-' 
tng'  sich  weiter  von  der  Spindel  entfernien,    und  dadurch' 
ben  mit  ihnen  ver'bmidenen  Hebelarme  lierabzieheti,  durch 
be  dann  ein  im  Dampfrohre  befindlicher  Hahn  mehr'ge-' 
wen  "Wird,  so  dafs  weniger  Dampf  ausströmen  kann.     Man" 
ipater  diesen  Regulator  bei  vielen  Maschinen  in'Ahweh- 
5  gebracht. 

•%:    Ein  wesentliclier  Tlieil  der  Dampfmaschinen  ist  ferner 
^feuerUTlg.  '  Hierzu  gehören  vor  allen  Dingen  die  Hahnen 
jlperschiedenen  Ventile.     Von  den  ersteren  mögen  hier  nur 
IpiW'Öhnlichen  mit  zwei  Oeffnurigen  «,  a  erwähnt  Werden,  Ti^f. 
Hi'aus   der  Zeichnung  selbst  hervorgeht,  wie  das  abwech-' 
3e  Spiel  derselben  den  Dampf  über  oder  unter  den* EihBö- 
Ünd  nachher  in  den  Condensator  leitet.     Beide  können  in 
l,      den    von    Leupold    angegebenen    mit   4  Ocffnungeit  Vig. 
\u%pay  coch  )  vereinigt  werden,  dessen  man  sich  mei^cns 
ten  Maschinen  auf  DampfschiiFen  bedient,    indem  hierbei 
Ibbrauchte  Dampf  in  den  Schornstein  geleitet  wird.    ^Man 
t  es  besser,   um  das  ungleiche  Abschleifen  zu  verhüten, 
tets  rundum,  statt  wieder  riickwärls  zu  drelien,  eine  von 
AU    erfundene   Vebesscrung  *.      Für  die  Expansionsma- 


Staart  a.  a.  O.  133. 

Repertoiy  of  Arts.  XV.    Vergl.  Millington  a.  a  O*.  p.  374. 


4IS    ■  D»|ay<Biaiphläfc.  -"' 

Bcliineti  Iiat  FueuKD  *  nocli  einen  Ualin  [Sparhahn)  siigebn 

welcher  don  Zutritt  iti  Dauipfcs  abgcbueidet,  wenn  der  S| 

Iiu  ilnii  erforderliclicn  Baum  tlurclilaufen  liot^  und  der  Di 

nicli  dann  weiter  im  Stiefel  cxj>andiren  soll.     Unter  den* 

Btigen  Ventilen  TeiUienl  noch  da»  konische,  durch  eiiiga 

Fif,  tes  Getriebe  bewegte,  und  das  Schi ebventil  [Sc/nebladeat 

156.  Sliding  Co/Ctf )  al»  Torsiiglit:!»  biauchbar  eine  nähere  Ba 

[j7,Biclitigung,    welche  beide  durch  dampfdicht  in   StopC^ 

gehende  Stangen  geöDnet  und  geschlossen  werden  können  14 

Oefinen  und  Srhliefsen  dieser  Ventile  geschieht  durch  gui 

Stangen,  >relche  in  der  Bcgel  an  dem  Balanciere  der  Muq 

angebracht  lind,  zum  Tbeil  auf  diejenige  Weise,  weichet 

Figuren  der  TCrschiedenen  Maschinen  angedeutet  ist. 

7.  Conden&atoren  sind  kein  unentbehrlicher  Tb« 
Dampfmaschinen,  werden  auch  auf  SchiiTe»  und  bei  den 
ate»  mit  hohem  Drucke  arbeitenden  Maschinen  nicht  gebn 
und  sind  inabesandere  bei  dcu  letxtcren  dann  entbebrlicli, , 
der  benulKle  Dampf  noch  ferner  z.  B.  zum  Erwärmen  vi)| 
nierU)  Trockeiisluben  u.  dgl.  verwandt  werden  eoU.  J 
dieses  in  sofern  vortheilhaü ,  als  hierdurch  diejenige  Kd 
spart  wirdj  welche  sonst  zur  Bewegung  der  Condensatio^ 
pe  verwandt  werden  inufs,  augleich  aber  verliert  man 
ein«Q  gansen  «tmosph  arischen  Druck.  Dia  SliaK  Art  d^ 
deiuatioii  vermittelst  eingespritzten  Wattera  wird  gegoqi 
l||li..Densii  Maschjpen  nicbt  mehr  angewandt,  indem  mn, 
jnelir  .den  Stiefel  m&glichat  warm  zu  erbalten  sucht  M 
dajier,  .genügen  f  nur  einige  Coodensationaarten  hier  n 
wäbnsH. 

Eine  ejnfBcha  Condenaation  findet  acbon  dadnrd 
wenn  man  den  Dampf  unter  oder  über  dem  Kolben  dun 
tief  genug  herabgehendea  Bohr  in  einen  mit  kaltem,  steif 
der  eraenertem  Wosaer  umgebenen  Behülter  leitet,  wen 
Dämpfe  niedergeschlagen  werden,  und  welcher  dann  nr 
snng  dea  Keatela  aowohl  erwSrmtes,  ala  audi  reütoa  und  k 


1  c.utrn.  49. 

2  Veber  die  laMroiclten  AbSodeningen  dieser  nad  aadsnr  T 
ist  naoluniafaen  Bobroülli  b.  a>  0.  p.  175  ff.  tXeber  UsaBoa'i  * 
&■  K^eitotT  of  Art».  XIU. 
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neiutein  absetzende^  Wasser  liefert..    Einer  solchen  Gm* 

imng  bediente  sich  unter  andern  ■  Freund  ,  indem  er  den' 

pf  durch  ein  yiermal  gebogenes ,-  48  F«  langes ,  in  einem : 

kaltem  Wasser  gefnllten  Behälter  befindliches  Rohr  in  ein 

tk  leitete ,  aus  welchem  es  wieder  in  den  Kessel  g^umpt . 

ie.     Das  Wasser  in  dem  Behälter  wurdQ  4iu^b  eine  eigene. :. 

pe  stets  erneuert,    während  das  erwärmte  oben  abfloüs. 

hierbei  allezeit  etwas  Wasser  yerloren  yfirdy  und  dah^ 

h  neues  vermittelst  eines  geeigneten  Mechanismus ' erafetfi;'» 

Uli  mufsy  liegt  in  der  Natur  der  Sach^»  und  ist  es  durchr  . 

nicht  schwierig  9  einen  solchen  erforderlichen  Falls,  aufzu^  * 

nu     £ine  eigene  sinnreiche  Art  der  Gondeqpirung  jst.difl . 

Cabtwbiot- angegebene,  welche  aus  der  Zeichnungf genug- Fig* 

Uar  und  oben  näher  beschrieben  ist,.:  Die  gewolgoilicl^^n! 

lensAtoren  d^  späteren  WATT^schen  Dampfmaschinen;  bsn- ; 

en  übrigens  in  der  Hauptsache  aus  der  Pumpe  S  «i  mebiik^^K» 
-  •  •  •  Isis. 

ohl  das  Wasser  als  auch  die  etwa  in  den  Stiefel  gekominei^/ 
t  wegschafil,  und  deren  Mechaniamus  obei^  beschrieb^  ist. 

Zuweilen  ist.  der  Condensator  nicht  blofa  von  stets  aufüta*' 
jlmL  kalten;  Wasser  umgeben,  sondern  es  wird  auch  an, d«r^ 
(dj^nsationsrohr  fortwährend- kaltes  Wasser  .eingesprit^i^  und^ 
ich  die  Gondensationspumpe  wieder  abgefdhrt,  was  durch. 
IPi  einfachen- Mechanismus  leicht  erreichbar  ist/.  An  den, 
R|}ensatoren  pflegt  man  eine  Barometerprobe  anzubringen^ 
I  ins  dem  Stande  derselben ,  verglichen  mit  dem  eines  ge-  ^ 
hilichen  Barometers,  den  Grad  der  Condensirung,  und  dso. 
i  Wirksamkeit  der  Maschine  zu  erkennen  K 

8.  Der  JBtdaiicier  oder  Bsum  (beam)  wird  in  der 
fjä  von  GuTseisen  gemacht,  wobei  aber  vorzüglich  auf  eine 
ringere  Sprödigkeit  und  Brlichigkeit  desselben  zu  sehen  ist.- 
I  Probe  schlägt  man  mit  einem  Hammer  gegen  eine  Ecke  des- 
ben,  und  wenn  diese  einen  Eindruck  erhält,  als  wäre  sie 
lleabel,  so  ist  das  Eisen  gut,  springen  aber  Splittern  ab^ 

ist  es  hart  und  brüchig  '•     Die  Form  desselben  wird  zur 


1  Eioe  solche    aweckmaTsige  ^VorrichtODg  beschreibt  Nicholioii 
•n.  T.  147.    G.  XXIII.  85. 

2  Partiogton  a.  a.  0. 159. 

3  Tredgold  er  cast  Iron*  p.  7. 


^t^  •'firi^MlIlBMrfUBiU  ' 


»faUtims  eine*  W  gi-uFnri)  Ct^wichte«  Mgcvrilthj-äM 

der  Mino  die  lll>fpri1^  Hohe  nUantlcil  E!:3eiifcal^  mm 

^a||tI'ol■*Rror.S^äl■ko  liBbcr-nhi  btrit  »cyn  »tiufg;  utid  nufscri 

kann   iiiait    kiU-    V(*inWpnm!-  Jieinrjf    Grwirhles  ihn  äin 

brochcH  vorfertisftl.     Ziif  Bpi-e<hnutt;^'ii^ner  öimensioii^ii 

neu  die  im  Arlikifl  Coh9sion  HeSchfOeit  Fohnelti  ':    Brf  rin 

MaachJnpii    fclilf  iter  Balandcr,     iniinn-etnC  Stdnjje  von 

Koltiehsionge  lierab»eh«ld  die  Kmliol'unniillelbarbewTgt, 

durci)   sie    Pomiiendtuspr  ilhd  ilaliPr  trof^nr  werden  j  wifl  D 

andd-n  bei  de»    diiri*h  MAtiifix:.i"r  "  '■«iftrtij^eM,    wbraid 

1807  ciii  Pntriit  cthipit,    bei  ilcnen  des  Bilrtjcrs  Lt.  Däoz,*^< 

,        chb  schott  seit  IKn-iPtirt  Zeit  irt  Frtinki-eicli  und  DöuKdihtn) 

■-'lainnt  sind',    und  bfi  der,  woraurEnET.i'eitl'Frtent  »rHicl 

.FiK.afePeh'h(ilin'cidiM''Mpi'hiirllBHiu.s  aUa  dwn'loUiMtbt  giJzeidlA 

.  158-I>,h.i:hBtlinille  IciHit'eAonni  mid,  wwiii Ädri- Stiefel,  i 

■^;lCiiiMeh«attge  Und-  JC  K  dUs  "UlimiHeÜnir  ln^Vt^te '  Scltitiu^ 

'vwrtdleni  1    :    . .     i 

'  Dar»' ■die  auf  die  BeWeguiig  dör  KUrbel  verwandle  K.' 
tttj'hi'ilirtm  Moxtmtt  bwnitzt  werde;  Sondern  dies« 
~^fiiide,Vni«<IIe"StangG  mlldcr'Kur'beleiiieii  Wio 
1  bildrl,  'fst  'einic.uülit^d  '.  ^s  ist  dalicr' 
^Dltfiftchiir  imd'(dleirdJtigS'4Kt!Hr  'ütf  Vfel1>»l||ihdel'  Geda^V^ 
HhAcH^  ^  ^e  Ktii4eiV'abs'^n^eTa^tmiiin>i^A^tieib3t  dä^ 
UicM^  «ntfFäirlH^'  mtchtt!  ,•  t(ld>ttti^i"dA  ^«üäthte  Kolb^ 
gB'lkilällttenytt'  ^f  «««i^',geC^ntie'Bfi9ärN*^dU»D"Hefa,  ifA 
itt^  (äner-Sei(«:«iW  O&itk  £ik^Kft'ln«[iVäiiaens  9mi^ 
liegendes  Rad  dieses*  ItMfo^^änifdrtllfeMny-Wit  der  andenl 

Ulli   ii-iil'  I   n  .  :.  .   ,:.   ;■   ;■  ■:!  :■         ■.■■;:  *•■■  I  ;;:■■  ■     "  ■      .■ 


,  3  Ifest^rjeEiea  bei  Bor^oii  a.  *-0.^  lli.'  Sohib  geiudüi^ 
dt' WKr&igtoa  n.  vi)  iuti  liW  "iötat  ^aiitii"WgeiwcIue(  ^ 
tfiB&lNhbaC  '•■'''••■■^■—  ■■*■''!  i'-  .'iiib;:.'!  l-.-j  '■  ■'  '■* 
3  Bolletin  dw  BciencM.  As.  Y.  darsiu  bei  G.  XVI.  1156. 
§■  London  Jonn.  oF  Art«  and  Sc.  1833.  Not.  p.  232. 
■  -■■'*  ;Ai»'^M>ak*eIblW>a>baMll6D;  über  dt«  WirXÄg'  der  tWM 
Dampf majcliiiien  Ton  Asxiugbr  findet  mas  in'lahfc.-d.  Pdklpsäb 
S70.  ■     '  V-  -        ■     .-  ■ 

S    G.LXI.  Ut.  .^-    .    .         .        ' 


Einzelne  TheUe*'  436\- 

'ebet  wurden,    ein  leicht  auf  yerschiedpne  Weise  einzyrich- 
mr  Mecnanismutf. 

...         .  •  '■■•■;? 

Aux  Balanciere  braclite  Watt  nocn  einen  eigenen  Apparat 
den  Ziüiler  (^GOUnter)j  eine  Vorrichtung,  .*.  vermittelst 
^er  der  Balancier  bei  jedem  Niedcj^gangö  einen  Zahn  weiter 
pbt,  6o  dafs  man  nach  einer  gegebenen  Zeit  die  Zahl  der 
Ingen  wissen*  kann,*  iliidiem  nian  iiachher» dieses  Register 
dm  Du^'chmesser  desKüiteuj^  y^^^^p^^^^^g  ,^^yg]^l^jjj.^ 

l^fa  er,  b.ei  jeder  Bevvegung  .dm'cWäuÄ,.:€rhäit  inan„,d^9^^ 
^f*ffl^?**  .^^?;..?^*8chine  \  Man  hj9t  8ejt4^'8piche;Z4ilj^^ 
id^rä. Maschinen  ang^bja  .  ..  ,.    , 

S,'  '  Das  '  Sahivün^rad  war  eine  vorziigliche'  Vervoll-' 
Innung  des  Mechanismvi.s  der  Dampfmasch'il^cü^  Welche  m-^ 
Jlnrcli   VT^TT  zu  Theil  wurde,    und  sie^fur  alle  mpgBchgii 


inibes  bei  gleicharmiseii  Balancici^en  haben  mufs,  ulid  ist 

M  ■■■-  •  ^'^         '  I  .     ;  ,-  V    •  I ,  .  ;        ■  '    /  ■  ■      ■,".*■'      -'        i'U.      '^^  i* 

Aens  von  einem  ganz  avif)|er,ordent^ichen  Gewilphte^,  1)ei  ilen'! 
.sen  Alaschmen.  an  20Q00  tt.  schwer«  wird  aus  mem*eren. 
jk^y   namentlich  .46r,  Ring,,  aus  6  Stucken' YQii  Eisen  ge-' 

PI,  imd  diese  werden  durch  eisei'njc;  Schriauben  vereinict, 
feUÜrbeit  desselben  mufs  genau  iind  gut  seyn,  wpil* 'sich  ein 
'  seines  Bandes. oft  imt  melir  als  300  F.  Geschwindigkeit. 
er  See.  bewegt,   und  §ben  daher  sind  die  Speichen  ah  deü' 
1.  scharf  zulaufenäJ  um  die  Luft  mit  gerint^erem  Wider- 
ide  zii  durchschneiden.     Um  das  erforderliche  Gewicht  des- 
Mn  zu  bestimmen  ^  wird  nach  Mubray  und  Wood  die  Zahl 
Pferde ,     deren  ICraft  durch  die  Maschine  ersetzt  werden 
li  mit  2000  multipliciict  und  duroh  das  Quadrat  der  Ge- 
ivindigkeit  seiner  Peripherie  ditridirt.  ■:  'Es  sej  daher  da^  G^*- 
jht  =:P  zu  suchen,  der  Durchmesser  =18  F.  mithin  die 
apherie  =^56  F.     Bei  22VCJ^Äufen  in  einer  Minute  dufcji-. 


If.: 


« f  ■ 


1    Partington.  a«  a.O.  p«.lS2' 
» 2    Theoretische  Untersnchangen  und  BonethnnDg-en  des  Sehwung« 
«1  finden  dich  bei  Boaohis  Theorie  de.  la  M«5cäai(jji€  usaeiie.  Por. 
iL4..p.  806. 


ß        20x2000 


20,5.. 


90,4  Ctn. ». 


Effect  der  DampfmascUine  *. 
um  die  Wirltin;;  einer  Dainpfiniiscliiiie  zu  hesllmtnen,  bot 
net  man  diese  nncli  Pferdckröften,  eine  Bcstinimungaart,  wd 
Bcbon  Sateht  '  deswegen  eiiiliiLrte ,  weil  seine  Moschinep 
Arbeit  der  Pferde  ersetzten ,  und  w-clche  man  seitdem  beiheli 
teu  hat.  Weim  man  die  Wirkungen  der  Masoliioen  mit  Fferi 
kräiten  vergleicht,  so  liegen  dabei  in  der  Bcgel  die  Ton  ffj 
sngcnonniieneti  ße Stimmungen  lum  Grunde.  Dieser  nimniti 
dflfs  ein  Pferd  in  l  See,  t80  S  ?u  eiiier  Uöhe  voo  3  f.  zuM 
■vermöge  *,  welches  180x60x3  =  32400  ff  in  1  Min.  Xl. 
hüben  giebt,  oder  in  runder  Zahl  35000  ff.  Ist  also  da»  Gewi 
gegeben,  vrelches  in  Pfunden  ausgedrückt  eine  DanipfmiucB! 
in  einer  Minute  einen  Fufs  Locli  hebt ,  so  dividirt  man  dl 
Zahl  durch  S3000,\im  die  Zahl  der  Pferdekräftc  zu  finden,» 
che  die  Maschine  ersetzt,  und  diese  Bestimmung  darf  inui 
allgemein  angenommen  hetracliten,  wenn  Ton  den  Pferdebj 
ten  einer  Maschine  ohne  nähere  anderweitige  Bczcicbnmig  i 
Bede  ist.  Diese  Bestiminung  ist  indefa'  viel  zu  grofsiinJl 
nur  das  stärkste  Pferd  eine  solche  ^lisirengung  auf  kurwS 
ftuslialieii  kaimi  Watt  wählte  iudel^s  diese  GröCse,  daoiitl 


■    *    Par^gton.  p.  IM.  ■  '  '  ■'"■■■ 

1    Ter«].  Chrirtiin  Mfobd.  n.ftUSffi  AiWUtu  la^be^ 
(cbw;ovrD«1.1793,  8t..TI.>.4ä9.      ,:i,,; 

S     Btu^t  ■- a.  (>•  p- 4t,  -;   ,,,^^ 

.  ■  *  Son»t  bewegt  am  Pferd  nach.^Arf  mcA  ISO  g.  d|^. 
äjj.ltd)Mi  in  einet  Stande,  WelctiMäitOOfi.En' IP.  hoch  ioii 
giebt.  8.  Watt  bd  Bobiion  «.  a.  O.  n.  145.  Suatow,  de^Oi  p 
tüdie  KenntniHfl  in  dieien  flachen  gewifi  ron  grofier  Bedeatmig  v* 
letit  dieEraft  «nea  Pferdei  bot  iq  21916 -g .  ffir  gldoha  ZntMdl 
b«.  Bine  ZuammBnrtelhnig  mahraicr  Ingabaa  übar  41«  Kraft* 
DampfniMchiaen ,  nabtt  den  BagUten  >  waloha  Aar  dua  potm  H« 
engiiicher  DampfiwudiitMn  gsfuhit  dnd,  finden  akh  hA  G.  UD.  171 


EffeoU  :477 

a  ttnWnneid]i<lien .  Ausfalle  bei  der  Dampfmaschme  das  6e* 
derte  stets  sicher  geleistet  würde.  Genaue  gerechnet  kann 
n  die  Kraft  eines  Pferdes  nur  zu  22000  ff  annehmen ,  und 
nit  ist  die  gewohnliche  Berechnung  um  ein  Dritlheil  wi 
»fa  '•  Aofserdcm  aber  mufs  zur  richtigen  Schätzung  des 
lieffeets  einer  Dampfmaschine  zugleich  berücksichtigt. wer- 
ip  dafs  ein  Pferd  im  Mittel  nur  8  Stunden  in  einem  Tage  Ar- 
tet,  die  Maschine  aber  24  Stunden,  mithin  ersetzt  eine  Ma- 
KB110  Ton  20  Pferdeskräften  in  der  Wirklichkeit  60  Pferde, 
I  man  auch. zu  rechnen  pflegt ,  wenn  angegeben  wird,  wie 
pePferde  durch  die  Maschinen  ersetzt  werden  *• 
'  Zu  einer  genauen  Berechnung  des  Effectes  einer  Dampfma- 
■ne  würde  blofs  erforderlich  seyn ,  den  Druck  zu  kennen, 
leben  der  Dampf  von  gegebener  Temperatur  gegen  die  Fläche 
i  Embolus  ausübt,  um  ihn  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
P  SU  bewegen ,  welches  bei  der  jetzigen  genaueren  Kenntnils 
^  Elasticität  des  Dampfes  keinen  sehr  grofsen  Schwierigkeiten 
Verworfen  ist  '•  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  kein 
pMü  absolut  dicht  schliefst,  mithin  allezeit  etwas  Dampf  ver- 
Ifß  geht,  dafs  der  mit  dem  Barometerstande  wechselnde  Druck 
r  Luft  bei  denjenigen  Maschinen ,  bei  denen  der  Dampf  in  die 

Kphäre  entweicht  und  die  noch  übrige  Elasticität  des  abge- 
in  Dampfes  bei  den  Condensationsmaschinen  als  Gegen- 
jpoing  in  Betrachtung  kommt,  dafs  die  ungleiche  Reibimg 
Ibens ,  der  Stange  in  der  Stopfbüchse  imd  der  übrigen 
der  Maschine  überwunden,  dafs  die  Condensationspumpe 
die  übrigen  Theile  der  Maschine  in  Bewegung  gesetzt  und 
h]|fn  werden  müssen,  so  begreift  man  bald,  dafs  auf  diesem 
^tgb  der  eigentliche£ffect  einer  so  zusammengesetzten  und  von 


i     8.  Prechtl  in  Jahrb.  d.  pol.  Tost.  I.  114. 

%  Einen  zam  Messen  des  Effectes  der  Maschinen  überhaupt  be-« 
iaanten  Dynamometer  hat  PaovT  angegeben*  Ann.  Ch«  Ph«  1822* 
^1^  Dynamometer». 

3  Eine  ausführliche  Tabelle  des  Gewichtes,  womit  der  Dampf  bei 
aadiiedenen  Temperataren  gegen  eine  Fläche  von  einem  Quadrat- 
H^metre  drückt»  nach  yerschiedenen  fremden  und  eigenen  Versuchen^ 
man  bei  Cbsistiah  M^c«  ind.  II.  247*  Es  scheint  mir  aus  den  im 
enthaltenen  Gründen  überflüssig,  eine  solche  aa  berechnen  oder 
WMnpt  aofsunebmen. 


ijv  i^iHi«  jüe  titibistnctani  Knät^  «rii 

^Mtt^iltoair]^^  Bid&^diiilärir  Orundsai^  1>«MdhElet ^  'M 1 

"ffie'^bw'g^bette  Besdbi^iiiig  ÜeR^  Elemente.' 


I  I- 


i.  .Jahrb,  d,  P^lyt;  Tn|^  I.  118.    Ueberdie'yon  £DWAB09,.|nj 
tigteiv  M^j$chiae!i>,  ^4e^  man  ^loe  ajasfülirlichß..  Berechnung  bei 
Traite  de  yiic»  Cpmp^  des  M.  p.  84*     Eine  nur  noch  für  die  alt 

'  nnyollkommneren  Maschinen  passende  Berechbang   des  Effec 
HiiJiöir'DK  ViLLBFosss  indela  Bichesse  MineraleMtf.  66  u.  86L 

«nach'bebia'gtider  Pviiek  geg^n  inben  Pariser  Kr«iss>ll  Fläche  7  \a^ 
welche  ;Grp'£|e  daher  mit  dem  Quadrate  de«  Darc^imessers  des  %ä 
roaltiplicirt  die  Kraft  des  Kolbens  giebt.     Der  Kolben  durchläoil 
in  1  See.  nnd  weil  sein  Rückgang  bei  einfachen  Maschinen  ohne 
Xung  ist,   so  macht  dieb^s .90:.F.  iü  1  Min; . .  Die 'Khraft  eines  Ü 

.aetzter  zu  175  S.  )n.l  St..  iOOO  Töisen  bewegt/  Ist  also  der  B 

.m,efjei:  des  Kolbens  q;f:,d,  so,  ist -die  Zahl  deir  Fferdekrafte  Tü.t 

4^X7,5X90 
.8ip  .ersetzt  j  K  ==  "  -^ — i^^-^-rr — :-  ^^  einem  KohTenjerbranch  tob 
.   .      .1  OvOOO'  -'i.  •  .  1.1., 

•bei  ded'kleinereiiy    vnd  Ton'  S,5  £.  bei -den  gröftten  in  24  Stn 
3ei!  dttn  doppelt  wii^cttden  bewegt  sich  der  Kolben  mit  Sj-  F.  in  t  See 

ches.gahfi ?00.F.  Jn  1  Min., giebt.. Hierbei Ist.also  1^=  ^ 

mit  einem  Verbrauche  TOn  7  ß*  Kohlen  auf  deiiSaMksonin  i'8b 


Effect,     .i:  1479 

IbeiiIiält2.Z..I)u:rQbmes8er,  und  bat  somit  34 4 Quadratzolle 
'jche*  Sein  SpieU*autn  beträgt  12  Z.  oder.l  F.  und  er  macht 
)  ßtöTfiie  in  einer  Minute.  Nach  Wa.tt'9  Bestimmung  &nejc 
rd^raft  ist  also  der  Eübct  der  Mäschlnd  bei  einem  Drucke 
I  35  Atmosphären  geg^ea  den  Kolben,  gleich  p 

: ! —  c=  nahe  5  Pferdeträften ;  nach  Smea- 

33000    ^    ■   .  ' 

F^aber,  eine  Fferdekraft  *=:  23000  gesetzt,  beträgt  sie-iiicht 

lig  8'P'ferdekräfte.     Perkins  rechnet  aber,  wie  oben- i[hgeg&- 

\  itt,  dafs  nach  Abzug  der  noch  bleibenden  Etasticität  des 

npfes  Von  30  Atmosphären  iiach- Abzug  Von  5,  'welche  der 

■pf  nach  der  Benutzung  noch  besitzt;  dierselbe  mit  430  ^ 

sn  eineu  Quadratzoll  drücke.     Hiernach  Ware  die  Ejraft  der- 

_            43ÖX3,14X200-       o-onr     n    -r^  i,  w        , 

«  =    . . ^  =8,18  Pferdekrafte  nach  Watt's 

3300Ö 

fc                   ,            430X3,14X200        ..  «  «r   j  i.  -ä 
Bmmnng,  ode?:  =  i — ; 1 ■. — .  s=  11,3  Pferdekräfte 

23000 
b  Smeaton's  Annahme.  Sollten  aber  35  —  5  oder  3Ö  At- 
Ipharen  430  S*  ^virklichen  Effect  ausüben,  so  mufs  derDrucJc 
Kampfes  von  einer  Atmosphäre  14,33  .  * .  ff  gegen  einen 
rdratzoll  betragen.  Hieraus  ergiebt  sicli,  dafs  nach  Perkins's 
lehnuDg  die  Beibung  und  der  Dampfvcrlust  gar  keinen  Ein- 
fC  haben  müfsten ,  indem  der  Druck  emer  Atmosphäre  nicht 

als  im  Mittel  etwa  14,33  5?  gegen  einen  engl.  Quadratzoll 

rbeti*ägt.     Der  Dampfverlust  läfst  sich  nicht  genau  schäz. 

9ie  Reibung  aber  wird  bei  niederem  und  hohem  Drucke 
al  überwunden,  woraus  fiir  Maschinen  mit  hoher  Pres- 
Ipain  Vortheil'erwächst,  und  so  ist  es  möglich ,   dafs  hier- 

nnd  sonstige  bedingende  Umstände  nicht  gerechnet,  di6 
e  aUerdings  eine  Kraft  von  8  bis  ndie  10  Pferden  ausü« 

mne,  wenn  anders  der  Dampferzeuger  bei  derselben  die 
Herliche  Menge  Dampf  zu  liefern  vermag,  wie  PrechtIi 
H'bfane  sehr  scheinbare  Gründe  bestreitet. 
*©ie  Bestimmung  der  zur  Verwandlung  einer  gewissen  Quan- 
Wassers  in  Dampf  erforderlichen  Menge  von  Brennmaterial 
iasnehmend  schwierig,  inid  hängt  von  einer  Menge  nicht 

li^ertimmbfunejT,  Jlebenumstände  ab  '•>    Hier  wird  es  genü- 

U.    5«  Verbrennen,  •--     i 


' ■ ., V'   ■ 

'W^iyfi  «in  .«^irithl  StwUn^ilMi  oirtr^lMiMiMi  iil| 

•^•klw-GMriidläWiM^y  Dampf  «atwAöMi;  tbätttiä 

tAmi4,7.  büm  «W  «  dieDUiMwIM  d«  1I^|i1hWHm 

IdutM  gcfm  WHM#:c»4090m  i^  iHk  tiMtfkht  ^ 

/iMB  VrwileÄ'  iom ,  w  iMfert  i  Üb.  F.  Stdn^aliln»  th{ 
jlI«f!.|^injBht  M«rfl#iw  100  ff  daiMllMii.fitfa  kakl^ 

■MMtfflTf«  i>r  tfuMntM;:  i.lMb.ig.1|»lrliiclilp  ;f>| 

.»(w  voin  apetv  Q«nv  0^666  od»  «74  S .  1|9B  Äk! 
Tof^  fbtr  llCit  M»^  «M»,  6r6la«  w^gm  J«r 

rädtncbtigt,  wM^TMk.yraniM  hfim  twp^brtBAMl  Haii 
'ijNmtst  yaä'iM^  .'^itiird,  «o  iit"wiaii»Bb<<gilirJi  Pamom 
«if  pnktiacbe  Beobiditii^Mt  •geatty^w  An^dta  dia  in 
Nflatb  i  ff  HtttiiKoUan  7  ff  Wanar  in  Bampf  W«nnid(&^ 
dan  Jüanuch  dia  obigan  Gröiääa  im  YadiSltnifc  von  7 : 1 
jljoamiea,  ao  j^abt  i  Knb.  F.  Sjlciiikomea  1669  Knb.  f>l| 
li'lCi^.  I'.  HoIxkobKni  2913,6  Knb.  F.  nnd't  Knb.  F.  HqIi 
gafllir  788  Kub.'  F.  Dampf  von  der  Siedehitke.  So  ftn 
ansimelunen  ist,  dafs  Dampf  von  doppelter,  dreifacher  jl 
baupt  n  facher  SpannuDg  auch  doppelte ,  dreifache ,  if. 
Dichtigkeit  habe,  die  latente  Warme  aber  in  Dampf  TOKj 
Spannung  eine  conaiante  Gröfse  sey,    ao  werden  färj 

von  n  facher  Elaaticität  die  durch  gleiche  Quantitäten 

l 
terial  erzeugten  Mengen  ^mal  die  angegebenen  aeyn^  1 

-    ,  .   ,     n 

"        }  ..... 

^0  1  Kub,  F.  Steinkohlen  nur  829^  Dampf  von  dop] 
mosphärischen  Drucke  erzeugt  u,  a.  w.  .  »j 

Der  Verbrauch  an  Wasser,  endlich  läfat  aida  aas  ^ 
kannten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der  er&dbji 
Elaaticität  desselben ,  aus  dem  Inhalte  dea  Stiefela  unddi 
der  Kolbenstöfse  in  einer  gegebenen  Zeit  genau  berechneO) 


a    8.  Dampfe    Dichtigkeit. 

t    Eine  ähnliche  Ubeliarische  Angabe  WuSm^^uUL  W  CB 
M^c.  ind.  II.  265. 

3    a«  a«  0«  p*  83a 
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m  keinen  unnützen  Verlost  desselben  annimmt^  oder  hierfür 
le  Iilulänglich  genälierte  Gröfse  mit  in  Reclinung  bringt.  In- 
m  für  das  Letzt  ei-eiuer  keine  Regel  aufgestellt  werden  kann, 
möge  blofs  das  Erstere  angenommen  werden.  Ist  hiernach 
7  Inhalt  des  Stiefels  nach  Abzug  des  vom  Kolben  ausgefiiUten 
umes  =:  I  f  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  von  der  ange- 
ndten  Elasticität  nach  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  ^  s^  8^ 
i  Zahl  der  Hebungen  des  Embolus^  seinen  Bückgang  nicht 
tgerechnet  in  einer  gegebenen  Zeit  =  n,  so  ist  der  Verbrauch 
Q  Wasser  bei  den  gebräuchlichem  doppeltwirkenden  (  double 
'iprocating)  Maschinen  =  2nl£,  bei  atmosphärischen  Dampf- 
ssdiinen  aber  Inj.  Nach  Guektveau  beträgt  der  Verbrauch 
a  Nasser  in  einer  Stunde  42,3  engl.  Kub.  Z.  für  einen  Qua- 
Btsoll  Fläche  des  Kolbens  %  nach  Hehon  de  Villefosse  ' 
BT  48  Kub.  Z.  für  einen  Kreiszoll  dieser  Fläche  bei  einfach 
rkenden  Maschinen.  £s  versteht  sich  indefs  von  selbst,  dals 
pfi  Formeln  weit  genauere  Resultate  geben  ^  als  diese  9ehr  un-* 
stimmten  Angaben. 

Allgemeine  Bemerkungen. 

Patinus  wollte,  wie  oben  erzählt  ist,  durch  entzündetes 
ilderspulYcr  d€n  Embolus  in  Bewegung  setzen.     SaVery  und 
nrcoMEN  dachten  an  die  Benutzung  die^s  und  ähnlicher  exr- 
Adirender  Mischungen,    ohne  jedoch  der  unüberwindlichen 
Sdrierigkeiten  halber  diese  Pläne  auszufuhren.     Vor  kurzem 
^'Cecil  einen  ähnlichen  Vorschlag  gethan  ^,     £r  will  nämlich 
kv  den  Embolus  Wasserstoffgas  bringen,   dieses  mit  atmo- 
l&unscherLuft  oder  Säuerst oiTgas  mengen,  und  das  entstandene 
pallgas  verbrennen,  um  hierdurch  zuerst  eine  Explosion  z\xr 
Hebung  und  dann  ein  Vacuum  zum  Herabsinken  des  Embolus 
ll^erhalten,  wodurch  ein  Wechselspiel  des  Kolbens  wie  bei  den, 
Itaipfmaschinen  bewirkt  werden  soll.     Auf  eine  ähnliche  Weisar 
H.  diejenige  Maschine  eingerichtet  seyn,  welche  ganz  kürzlidi 
S^owN  in  Vorschlag  gebraclit,  mit  dem  Namen:  Atmosphclr- 


r 


1  8.  Dampf»    Dichtigkeit  des  fPasserdampfes. 

2  Borgnis  Trait^  de  Mt^c.  Gompos.  des  Mach.  p.  83. 
^    3     Richcsse  min^rale  III.  67. 

4    TransacL  of  the  Cambridge.  FhiU  Soc.  1822.  T>  l.  F.  II.  N.  S. 
Bd.  ü.  Hh 


näicffine. 

rhcht  Mft*cJiinr  (atmospericdl  engine)  Iienannt,  nndeia 
-  Patent  dnriUier  eihalten  liat  '.  Indel»  diirfte  nictl  blofs  fi*' 
ßer^ituns  Jer  GaBarltn,  sondern  beim  Gchraucho  von  aüBj- 
npliäriscliur  r.ufl  daanickbleiUnde  Slickf;as,  oder  auch  die  ilH 
Knidlßa»  auf  alle  Falle  verum'eiiiipcndcn  Gasarten  ein  luiübßf 
windlicljes  Tlindpriiirs  eiil^egcnselKpn  *,  und  TnEncotn' 
.•     redinungcn  beweisen  ohncliin,  daFa  dieses  mccbaniscbe  Mittri 

'  köneswcgg  mil  gleicliem  Vortheile  nls  der  Wasacrdampf  a 
'  Wandt  werden  kann. 

NiT.rcE  liot  Torgescb lagen,  die  durch  Hitee  espandirte 
statt  der  Dämpfe  als  inechnnischcs  bewcficndes  Mittel  anznm* 
den  und  eine  biprnach  coiisLruii-le  Maschine  Pytdolophaf^ 
genannt  *.  Inder*  hat  Natieb  *  gezeigt,  da[s  diese»  keineii»! 
.  mit  gleichem  Vortheile,  als  die  Benutitmg  der  ■\VassefdarafJ 
.  gMchelien  kann,  obgleich -wegen  geringerer 'Wännecaparilätil 
Luft  weniger  Wärme  erfordert  wird,  um  dm-cb  dieEi-hitzong" 
Hergegebenen  Meuge  vonLuft  dlcEIoslicitot  derselben siur Era? 
gimg  einer  gleichen  Kiaft  zu  vermeliren,  als  diese  letztere  diittl 
.  Bildung  von  Waaserdampf  hervorzubringen  ".  Aehnliche  V 
schlage  haben  Caiivüiid-Latottii,  M0NTG01.FI8B  und  Datmi 
than ',  Auch  der  Vorschlag,  diii  Ausdebmmg  der  tropfti 
Flüasigkeileii ,  namentlich  des  Alkohols,  durch  Wärnie  ah 
-wcgendei  Mittel  sinll  des  Dampfes  zu  benutzen  ^,  dürfte 
geringai  Umfange  der  Vohiniensvermehrung  bei  Flüssigki 
und  der  Schmerigkeit,  sie  in  den  Gefäfsen  genau  einzu: 
fsen,  der  Stärke  dieaer  Ausdehnung  ungeachtet  ein  bedeute 
Hlnd-efnifa  finden. 


.     1     Report,  of  Art*  cct.  1824.  Not.  daraOB  in  Diagler  poljbl^ 
179i    London  J.  of  Artj  and  Sciences,  1824.  Aog. 

■3     Eine  Beschreibung  der  Maschine  des  Leitoren  nebst  Zciohl 
findet  man    in  Brewster's  Edinb.  Journal  oF  Sc.  N.  ir.  p.  339.    dort  tir^ 
ein  günstiges  Urthoil  über  sie  goFällot. 

3  Edinb.  rh.  1.  N.  XXrv.  368.     VerEi-  Ebend.  XXIU.  192. 

4  M^m.  de  rinal.  VllI,  146. 

5  Ann.  C.  P.  XVII.  357. 
ß     Prechtl  Juhrh.  <1.  polyt.  l.  \.  184. 
T     Ebfliid.  Tergl.  Sepertorr  of  kiü  and  KamiC  iSj^k  iffc 
S    Ediiibargh  Jonn.  of  ÜdenM  N>  T«  fOl.         '  "       . 
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Endlich  hat  man  neuerdings  geaehen,  dafs  verschiedene 
vrtien  bei  niedHger  Temperatur  sich  in  einen  sehr  engen 
om  bia  zum  trpfbar  flüssig  werden  zusammen  drücken  lassen, 

dann  bei  höherer  Temperatur  sieh-niit  einer  grofsen  Gewalt 
lehnen.  Davt  '  schlägt  vor^  solche  comprimirte  Gasarten 
mechanisches  MitLel  statt  des  Dampfes  i;u  gebrauchen^  ohne 

hierzu  geeignete  Vorrichtung  näher  anzugeben.  Für  die 
ktische  Anwendung  dürfte  es  abier  schwer  fallen ,  hierdurch 
stets  und  gleichmäfsig  Wirkendes,  und  bei  dem  zur  Com- 
sion  erforderlichen  Aufwände  ron  ELraft  noch  vortheilhaf- 
>ewegendes  Mittel  zu  erhalten. 

Die  Dampfmaschinen  sind  zwar  in  England  erfunden )  am 
iteta  Terbessett  imd  vorzugsweise  dort  verbreitet  Indefs 
den  sie  doch  ziemlich  frühe  in  andern  Ländern  eingeführt 

■ 

auch  verfertigt.  Gleich  anfangs  kam  dne  Savery^che  nach 
rsburg;  eine  Newcomensche  mit  den  Verbesserungen  von 
er  1722  nach  Königsberg  in  Ungarn  *^  im  nämlichen  Jahre 
ähnliche  durch  J.  £.  Fischer  ^  Baron  von  EaiiAchen  nach 
lely  und  nach  Wien  in  die  Gärten  des  Fürsten  von  Schwarzen- 
;'.  Schon  1788  brachte  der  Oberbergrath  Bückuno,  welcher 
regen  vorher  nach  England  reisete,  eine  grofse  Wat^eche 
iplmaschine  zu  Stande ,  welche  zur  Förderung  der  Gruben- 
ser  beiHettstädt  im  Mansfeldischen  diente  ^y  Und  eine  zweite 
die  Saline  Schönebeck  bei  Magdeburg.  Die  erstere  wurde 
4  mit  einer  gröfseren  vertauscht  ^.  Eine  gtofse  Maschine 
,seit  geraumer  Zeit   bei  den  Bergwerken  in  Tarnowitz  im 

Am  frühesten  und  zahlreichsten  sind  die  Dampfmaschinen 
Prankreich  gebraucht  und  verfertigt.  Zwar  ist  die  erste 
•e  bei  Paris  durch  Ferbier  zusammengesetzte  und  von  Pro- 
beschriebene  ^  aus  der  Watt'schen  Fabrik ,  indefs  wurden 


i  Phil.  Trans.  1823.  H.  p.  199. 

%  8.  Leopold  Theat.  mach.  hydr.  If .  §.  203. 

1  Gehler  Y.  218. 

ft  liichtenb.  Mag.  IX.  2.  106. 

ft  Green  N*  L  !•  144t     Beschrieben  in  Gehler  a.  a.  0.  SappV  B. 

1. 

5    Jonm«  des  Mines.  An.  XI. 
7    8.  oben  Erfindung  d*  JD,  M. 

Hh  2 


^Ht'tTftcli  ,'Bclion  seit  gn'iinmrv  '/.eh  in  Nojnur  verfertigt- 
HRm  A^tfaiisn  Sitan  Jaln  Imtidnrts  Lnl  sich  die  ZaU  i 
i^Uäftäeta  Conliiicute  autncliinenil  vci-nicbrt,  such  wrrdi 
HoRciien  FubrOica  tn  Pat»  *,  Lyui>,  T.fmicb,  Berlin* 
Wp  tAmge  verfertigt,  um!  nielil  nielir  blof«  in  Bergwert 
Bit^  nucli  hei  ^roTsen  fabrikonlajjrTi  tiäuf!^  gebrauc 
KÜ-aiil^eltb  beliiult  sich  ibiO  An^iulll  auf  uit^lir  a!«  300, 
[fttinh.  i»  Tori»  vciTeitigte  lg22  ollriii  86  Stück  *. 

'Rbji'i  Vficli  AiBGiica  tarn  1760  die  erste  atmosphärisclie 

'■baschine,  und  niii  Schlüsse  lies  Turigeii  JaliiJiutiderls  I 

^■tßli  d^f^ll'tt  ukiit  indii'  aia  \icTe.- '.     Scildem  ist  ihre  Z 

BsUCliiVi'deiillicli  vei-melttt  uodxiti  sind  daselbst  in  gi-oF^ 

■(f«d   von  vurEügUcIiec  Cüla  nuiuenllich  durch  Eva^i» 

Httgt  '.     Im  Jidire  1S04  iani  eiiio  //'utt'ap/ie  ftlaschiau  n 

^^■dad  \  «ist  IStl  ab«i-  reiseU  Uviuk  aus  Peru  nach 

■r^Mn'dxirt  für  die  Bergwerke  auf  den  holten  Cordllleren 

nChwow  l)aiii|)fDiascIiiuciiau  erhallen,  lernte  die  Treiith. 

keimen,  bmclile  ane  »ofclie  nacli  Puu.uJid  uahjn  nacbl 

ff  XaEviTBiCK  seihat  uchst  mebrcreii  Maschinen  mit  nach  I 

|biB'dart  BufKuncbleu  qnd  neue  zu  kauen.    LeLzterem  w 

Ftfolhat  aufser   andern  Vorlheileii  nucli  0,2  von  dem  Anl! 

j^^ni0'Cb/np(^gVlÜ  xif{[endiert,    welche*   im  mÜTii 

«fi^ffe  jährlich  100000  LbU.  beb-agt  '.     Seitdem  aind 

in.  -A*wj>rt   winwtltr'Ji  iji  O^tjndien  iit  GebnuicJij  iodeoi 


„„jL   UcbtnKV«II.4.p.Zil. 

Z  Die  rom  Borger  Droi  verfisrtigteB  wqrleii  im  Avfidi 
rarbnttdttt*  in  Daabohland  bekaant.  S.  Voigt  Hag.  Xf.  S 
B^brdbBDg  leinttr  HMchin«  ohne  Belander  SAdtt  aich  in  Sa 
•dnuM*.  AD.T.  P.1B,'  Darm«  b«  G.  XVt.  5S6. 

5  Eiaa  Tollitandige  Beichreibsng  der  ia  der  JPreuniPtch 
(Q  Berlin  Terfertigten  lalu  ichfinen  Uaachinea  dnreli  Bb6>bl  fi 
bei  6.LXTiI,49. 

4  Dapiog  Bapport  EütiflMt.  Per,  18IS.  p.'8l.  Ta|rf 
e.  *.  O.  p.  87. 

t    Fartiiigtoii  a.  a.  O.  p.  4&      - 

6  '  HarotieT  Memoire  inr  le«  beteanx  ■  «■! 
neriqae  Far.  1825. 4.  p-  105. 

7  Stoarta.  a.  O.  p.  173L 

5  Geolog.  Tresi,  of  CeiawaU.  !•  m, '■    . 


r 
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durch  Maüdslay  gebauete  Mascbiuc  zum  Scliälen  des  Rei- 
auf  Ceylon  mit  grofscm  Vorthcile  anwandle  '. 
Um  endlich  die  Kosten  dieser  Mafcliinen  olmgeFäLr  zu  keu- 
dient  folgende  Uebersicht.     In  der   Cocherillschen  Fabrik 
Lütticli  kosten  *  obne  Emballage 
Maschinen  für     2  bis  8  PferdekräfLe     ICOOO  Franks 

—  4     —       —         —      14000     — 

—  8    —      —        —     20000     — 

—         16    —      —        —      82500     — 

—  —        20    —      —        —     40000     — 

—  —        80    —       —        —      60000     — 

—  —        60    —      —        —     72000     — 
Wyiati^schen  Maschinen  zu  Bolton  kosten  '    ' 

Maschinen  für     2  Pferdekräfte         4500  Franks 

—  —    _     4    _         _  8750      — 

—  —     —     8    —        —  13000     — 

—  —  —  10  —    —  14500  — 
;   —   —  —  12  —    —  16000   — 

—  _  _  20  T-    —  22500  — 

—  —    _   SO    —        —        80000     — 
eund^sclien  Maschinen  in  Berlin  kosten 

Maschinen  für  1  Pferdekraft  2000  Rthh:.  Pr.  C. 

—  --.     _  2     —         —  SOOO      —      — 

—  _    _  4     —         —  4000      —       — 
Ton  hieran  steigen  die  Preise  um  1000  Bthlr.  für  2  Pferde- 


PartingtDn.  47. 

Webers  Gewerbsfreund  1820.  IT.  308.    BernouUi  a.  a.  O.  p.  250. 

BulletiD  de  la  Soc.  d'Encour.  1822.  p.  244. 

'4|,   G.  LXVir.   79.     Zur  Literatur  dienen  aufser   den  angeführten 

ten:   Royal  Encyclopaedia.   Lond.  1791.  vol.  III.   Art.  Steara  -  En- 

Boss«t  Traite  eMmeataire  d'Hydrodynamique.  i.  Paris  1792.   II 

Poda  Beschreibung  der  bei  dem  Bergbau  zu  Schemnitz  errichte- 

ichinen.    Prag.  1771.  8.     Delius  Beschreibung  der  Feuermaschi- 

Cancrinns  Erste  Gründe  der  Berg-  and  Salzwerksknnde.    Th. 

Bergmaschinenkanst.  Frankf.  1777.  8*    1«  G.  HoiFmann  Beschrei- 

und  Abbildimg  zweier  neuen  Dampfmasdunen.    Leipz.  1803,  4* 


Dämpficbif 
Dampfschiff. 


gegeiiwj 


Uampfbootj  Baieau  a  vapeur-,  Steamboat^l 

./essel;   nennt  man  diejenigen  Schifie,  welche  gegeiiw| 

■  srorser  Monge  auf  FliUaen,  Seen  und  sogar  auf  dem  W^ 

V.durch  eigene  Wasserräder  geüüeben  werden,  deren  reg« 

fe  Bewegung   durtli   eine  Dampfmaschine  bewari 

In  grörserer  Vollkommenheit  sind  sie  erst   ii^ 

PK^ahrhondert  gcbituet ,  werden  aber  gegenwärtig  überaff 

Xjllaublich  vermehrt,    dafs  ca  unmüglich  ist,    eine  oba 

rJJflbersicht  ihrer  Menge  zu  geben.     Voraugsweiae  sindi 

^^ra  grofsen  Sti-omen  und  an  den  Küsten  von  Nordaia| 

Sebraucb,  bo  dafs  1822blors  auf  dem  Miasissi^ipi  ui|3 

^cbEiiströmen  18  Dampfsobine  von  40  bia  443  Tonnesi 

^irelche  zusammen  7259  Tonnen  hielten*.     Räch  Mtlf 

U>tlcn  die  Americaner  vor  16  Jahren  noch  kein  einzlgei] 

und  besitzen  deren  jetzt  mehrere  Hunderte.     Ih 

LTheil  dieser  Angabe  ist  indef«,  wie  die  Geschichte  <lie 

Endung  zeigen  wird,    nicht  ganz  richtig.       TJnt    sUft' 

GrDrsbiittanniens  fahren  DampfachilFe  und  erhalten  QJ 

inunication  zwischen  dieser  Insel  und  dem  CoutinciilBi 

gar  swiBch_en  Europa  und  Amerira  fuhrt  die  Saf annahm 

Tonqen  in  ^  Tagen  ypn  im.  vereiiugteii  Staaten  nad 

p(M^^  ÜMt  stets  doxcli  Hülf«  dar  Maschine,  und  nac^ 

Ikhw  Nachrichteil  soll  der  Versuch  gemacht  sejn ,  m 

puniplschifie  räch  Ostindien  zu  segeln.     So  wie  auf  den 

f>attisclien  Binnenseen  hat  man  auch  auf  der  europäisch« 

bogen,  die  an  ihren  Küsten  gelegenen  Oerter  dur<ft 

■cbifflahrt  in  VerBindung  ztt  »bt«n,  z.  B,  beim  Bfldensef 

fersee  o.  a,       Dahin  g^ort  s.  B.  der  ff^Uheltn  TVi 

Dunplscfaiff  yon  1  IQ  Tonnen,  welches  der  nqrdainenc 

Ouuolin  Genf^  Chbiich,  dorch  den  Schiäsbaimitärtar  1 


1'  FuncnroTDi  biitorical  Accoimt  af  tbe  itHuii  aB^aef  Loi 
8.  p.  tif. 

3  Mifmolre  sar  los  BatMu;  ä  vapenr  des  äWs-unii  d'A 
Far.  1824.  4.  p.  2.  Üieie*  Wert:  Euthült  zugleich  eiput  Baod  K 
gröfstea  Folio  mit  genaaea  Zeicbauagea  aller  Theile  dar  ameiii 
UampfiGbiffe,  nod  bescbrnbt  dieselben' Tollstan4>^* 
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am  Bourdeaiuc  erbauen ^  und  mit  einer  Mascliineaus  Liverpool 
veneben  lief«,  um  den  Genfersee  zu  befahren.  Es  ist  unter 
pndern  cLuixli  die  i  eigenthümhche  Axt  der  Schaufeln  seinei- 
SMbräder  ausgezeichnet,  welche  auf  eine  solche  Art  beweglich 
■indy  dafs  sie  stets  mit  ihrer  verticalen  Ebene  ins  Wasser  ein- 
Eincbe)!  und  «ich  eben  so  wieder  aus  demselben  erheben ,  wo- 
fburch  das  sonst  gewöhnliche  unangenehme  Geräusch  vermieden 
fKirdy  worüber  der  Erfinder  CnpRcp  ein  Privilegium  in  Frank- 
nich  erhalten  hat  '.  Grofse  DampfschiiTe  fahren  auf  dem 
Adiiatischen  Meere.  Eins,  die  Carolina  geht  jeden  zweiten 
Tag  von  Venedig  nach  Triest,  ei|i  anderes,  der  JEHdano 
Eahrt  zwischen' Pavia  und  Venedig,  welcher  Weg  in  87  Stun- 
3en  zurückgelegt  wi^d  ^.  Für  die  DampfschifTfahii:  auf'  der 
jDonau ,  yrelche  übrigens  mit  5  und  auch  wohl  8  F.  Geschwin- 
^keit  fliefst^  haben  Fb.  Bernabd  et  Comp,  und  Cuev.  de  St. 
Leoh  et  Coj^f.  seit  1818  ein  fünfzehnjähriges  Ppvilegium  er- 
beten. 
■• 

Die  eigentliche  Eiündung  der  PampfschiiTe  ist  neueren  Ur- 
BTungs.  Zwar  hat  ein  gewisser  Franzose,  Nansens  Duquet, 
fwiachcn  1687  bis  1693  zu  ^av^e  verschiedene  Versuche  ge- 
iMchty  die  Kraft  des  Windes  bei  Schiffen  durch  mechanisdie 
el  zu  verstärken  ',  welchen  Mabe3ti£r  *  daher  als  den  Er- 
er  der  Dampfschiffe  anzusehen  geneigt  ist,  allein  solche  Vor- 
ügc  sind  ohne  Zweifel  schon  früher  an  vielen  Orten  fge- 
lÜMcht  *,  und  gehören,  eben  wie  die  Ruder,  nicht  zur  Dampf- 
«Ufffahrt  *.  Es  liegt  aufserdem  in  der  Natur  der  Sache  ,^  dafs 
£e  Erfindung  der  Dampfschiffe  nicht  älter  seyn  k^uin ,  als  die 
da-  Dampfmaschine  selbßt^i  aber  wir^ch  w^  es  auch  Sav^j^y, 


1  £iae  Beschreibung  der  Maschiao   und  des  Schiffes  liefert  Fictet 
B  Bibl.  univ.  XXIII.  117. 

2  Partington  a.  a.  O.  p.  65. 

3 .  Hepueil  de  Machines  appronv^es  par  TAcad.  I.  17S. 

4  Mem.  p.  32.  Ann.  C.  P.  XXII.  170. 

5  Stuart  a  descriptive  history  pf  the  steam  engine,    Lond.  1824. 

.  p.  41. 

«    Nach  Patäik  Miher  in  Edinb.  phil.  Joum.  N,  XXV.  p.  82.  er- 
ihlt  RoB.  Valtoäiüs  in  seiner  Schrift  de  Re  militari^    Verona  1472. 
ifs    auf  den  Italiäuischen  Hüssea  klei4e  Kulme  durch  Schaufelrader 
ttL  der  Ruder  getrieben  würden. 
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welcher  1698 1  als  er  mil  der  Construction  seiner  Dampfmi- 
scLincn  beschäftigt  war,   das  Modell  eines  SchilTes  zeigte, 
ches    durch   Schaufelräder  bewegt  werden  sollte,    diese  al 
wollte  er  wieder  durch  andere  in  Bewegung  setzen^  auf  wdc 
das  durch  seine  Dampfmaschine  geförderte  Wasser  fallen  sol 
so  dafs  also  die  erste,  obwohl  unausführbare  Idee,  die 
des  Dampfes  zur  Bewegiuig  der  Schifle  zu  beuulzen,  von  j( 
erfinderischen  Genie  ausgegangen  ist.     Nur  in  entfernter 
riihrung  mit  den  jetzigen  eigentlichen  DampfschilTen  stehen  i 
Vorschläge  eines  Schotten,  um  etwa  1730,  die  Schiffedi 
die    Reaction  des   explodirenden  Scaiefspulvers  fortzul 
welches  wegen  des  geringen  Effectes  bei  grofsem  Aufwände 
worfen  wurde,  desgleichen  eines  gewissen  Genevois  aus 
welclier  1759  absichtlich  nach  London  kam,   und  dort 
Pläne  vorlegte ,  die  Schiffe  vermittelst  Wasserräder  zu 
letztere  aber  durch  Fedeni  in  Bewegung  zu  setzen,  und 
duixh  verschiedene  Mittel,    wahrscheinlich  auch   durch 
Kraft  des  Schiefspulvers  zu  spamien  '. 

Der  erste  eigentliche  Erfinder  der  Dampfschifie  ist 
ohne  Zweifel  Jonathan  Hülls,  welcher  1736  ein  Patent 
dieselben  erhielt  *,      Nach  seinem  Vorschlage  sollte  die  loÜ 
rechte  Bewegung  der  Stange  des  Embolus  durch  Seile  in 
rolirende  verwandelt  werden,    ein  sehr  miv^ollkommcncr 
chanismus,  wogegen  indefs  die  Admiralität,  indem  er  ihr  da,] 
Project  vorlegte,  weniger  einzuwenden  hatte,    als  vielmehrge-; 
gen  die  Zerbrechlichkeit  der  Räder,    wovon   sie  meinte, 
sie  unmöglich   der  Gewalt  der  Wellen  widerstehen  könntai| 
HuiiLs  entgegnete,  dafs  er  seine  Schilfe  nicht  in  die  umi 
See  zu  bringen  gesonnen  sey,    indem  er  nicht  ahnen  konuteij 
in   welcher  Ausdehnung   sein  Vorschlag  keine  hundert  JahrtJ 
später  ausgeführt  werden  würde  ^.     Sein  Vorschlag  scheint  nk 
ausgeführt  zu  seyn ,  eben  so  wenig  als  ein  ähnlicher  von  Gxi 


1  Stuart,  a.  a.  O.  p.  148. 

2  Partington  a.  a.  O.  p.  54.  Annais  of  PhiL  II.  469.  A  Descriptioa 
and  draught  of  a  new-inventcd  macLine  for  carrying  yessels  or  »hipi 
aut  of  or  into  any  haibour,  port,  or  rivcr,  against  wind  or  tide,  or  ii 
a  calm.     By  Jonathan  HuUs.  Lond.  1737. 

3  Dupin  bei  Marestier  a.  a.  0.  p.  4.  ] 
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;»,  ■  welcher  Schiffe ' durch  Schaufehaclcr,  diese  durch-  die 
kififimannschaft ,  und  weil  deren  Kräfte  nicht  ausreichen 
a^en,  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  zu  setisön 
rschlug  '.  Sonach  wäre  das  Schiff  mit  einer  Dampfmaschi- 
^  welches  Perrier  1775  wirklich  erbauete,  und  vermittelst 
4Br  Dampfmaschine  auf  der  Seine  bewegte,  das  erste  Dampf- 
liffy  welches  aber  nur  mit  der  Kraft  eines  einzigen  Pferdes 
sieben  wurde,  daher  zu  langsam  fuhr,  so  dafs  die  Sache 
sxmals  in  Vergessenheit  kam  *.  Im  Jahre  1775  äufserte  auch 
AHEUN  in  einem  Briefe  an  Leroi  die  Idee ,  Schiffe  vermittelst 
«r  Dampfmaschine  zu  bewegen,  welches  vielleicht  dazu 
Ute,  dafs  diese  Aufgabe  in  America  vorzüglich  berücksich- 
t  wurde,  denn  man  hat  dort  und  in  Frankreich  derselben 
•  meiste  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Weniger  wurde  die 
sbe  in  dem  letzteren  Lande  betrieben  durch  den  Abb6  Darnai« 
R'1781 ,  als  im  folgenden  Jahre  durch  den  Marquis  von 
^^FTBOi,  dessen  Versuche  wahrscheinlich  zu  einem  Resullato 
Bihrt  hätten;  wäre  er  nicht  durch  die  Revolution  gehindert 
■den,  welche  ihn  vermochte  ins  Ausland,  namentlich  nach 
iteica,  zu  reisen.  Bei  seiner  Rückkehr  1796  erfuhr  er,  dafs 
I*  gewisser  Desblanc  aus  Trevoux  \  ein  Patent  auf  solche 
Inffe  erhalten  habe,  focht  dieses  an,  ohne  wegen  der  unru- 
PHa  Zeiten  Gehör  zu  finden.  In  America  dagegen  erbauete 
If  gewisser  Fitch  seit  1786  Böte  mit  schaufelförmigen  Rudern, 
päite  1787  eins  zu  Stande,  wobei  die  Ruder  durch  eine 
ilipfinaschine ,  obgleich  sehr  langsam  bewegt  wurden.  Hier- 
ir  fahr  er  auf  dem  Delaware  und  es  ist  ohne  Zweifel  dieses, 

Loas  durch  Rümsey  erbauete  das  nämliche,  dessen  durch 
xuf  in  seinen  Briefen  '  Erwähnung  geschieht,    w^cnn  er 
Hdet,  er  habe  schon  1788  ein  Dampfschiff  auf  den  dortigen 

Psem  fahren  gesehen.  Die  Kosten  der  Erhaltung  waren 
bedeutend  gegen  den  Ertrag  wegen  der  unaufhörlichen 
j^iiraturen,  Fitch  gab  daher  die  Sache  auf,  kam  1791  nach 
ffopa^  und  entwarf  mit  Vail,  dem  americanischen  Consul  zu 


I  1     M^m.  de  la  Soc.  Roy.  de  Nancy.  1755.  T.  III. 

2  Marestier  a.  a.  O.     Yergl.  Annales  de  Tlndustrie  1822.   Dec. 
97. 

3  J.  de  Ph.  LXXXI.  458. 
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iqid  er  ging  dolicr  nach  London,  um  dort 
betreiben.  Nicht  mehr  Glück  mackte  Mu 
sdüedene  Arten  Ruder,  namenüicli  auch  '. 
eine  Dampfmaicliine  in  fie^v^egimg  seltle. 
(lafa  das  MilslingBii  aller  dieser  Vei-suche  ' 
menbeit  itx  Dampfmaschinen  heixiUurte. 

Am  meisten  v\-urde  dieae  Erfindung  | 
TiaiMTOH,  welchen  viele  günstige  Umstände 
während  er  selbst  vorzüglich  viel  durch  . 
Ausrichtete.  Der  Staat  von  Nswyo^k  eri 
1T98  ein  Privüeginm  auf  20  Jahre,  Trenn  ta 
Ton  der  eiforderlichcii  Geschwindigkeit  der 
de  brächte,  la  Voi'biiiduiig  miL  Jen  Uechoni 
SBVKLT  und  Stevens  vei'sui^hte  er  verschied 
nügenden  Erfolg.  Während  seiner  Anwes 
der  vereinigten  Staaten  in  Prankreich  um 
kanntschalt  mit  Fulton  ,  dessen  Versuche 
Debpi^sc  fürchtete,  aber  auf  seine  Klagen  g 
hcit  seines  erhaltenen  P4tcutes  von  diesem 
er  würde  nie  die  Flüsse  Frankreich!  befal 
»chon  1793  dein  Lord  St4j<hofe  den  Pia 
schiffe  mitgctheit,  leinte  spat»  die  Versu 
England,  und  durch  Livi.srtom  die  in  Amt 
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k  unter  dem  Wasser  bewegen  sollen  ' ,  beschäftigen  Fultov 
e  Zeitlang,  er  kehrte  erst  1806  nach  America  zurück,  wo- 
l  er  eine  Dampfmaschine  ans  der  Fabrik  von  Watt  und 
KttToir  hatte  senden  lassen,  erhielt  1807  abermals  einei)  Auf- 
Mb  der  ihm  gesetzten  Frist,  und  brachte  dann  das  SchiiT  zu 
p^ork  zu  Stande,  womit  er  eine  Beise  ^aoh  Albany  machte, 
■bfaes  120  Seemeilen  entfernt  er  in  ^2  Stunden  erreich(;e,  ui^d 
80  Stunden  die  Bückreise  beendigte  ^,  Dßs  Schiff  biels 
hrmoni  ^  und  erregte  durch  seinen  rauchenden  Mastbaum 
i'  die  Oewalt,  womit  es  g^gen  Wind  mid  Wellen  ankiimpfte, 
^Bewunderung  der  Anwohner  des  Flusses. 

'■  Unter  der  Leitung  Fülton's,  welcher  aufserdem  durch 
ke  Ihrpedas,  Feuersphlangen  y  Höllenmcuchinen  bekannt  ist, 
piden  viele  Dampf  boote  erbauet.  Eins  der  merkwürdigsten 
iter  ist  die  grofse  Dampffregatte^  welche  erst  im  Som- 
1815;  gleich  nach  dem  Tode  ihies  Erfinders  vpllendet 
>  Sie  besteht  aus  zwei  66  F.  langen  Booten  mit  einem 
leiiraume  Ton  1*5  F.  in  welchem  sich  das  Schaufelrad  be-r 
,  wofür  die  Dampfkessel  sich  in  dem  einen ,  die  Dampf- 
line  selbst  im  andern  Boote  befinden.  Bei  einer  zweima- 
Probe  betrug  ihre  Geschwindigkeit,  w^nn  sie  mit  der  Be<r 
rang  fuhr ,  fast  6  engl.  Meilen  (zu  4956  F.)  in  einer  Stun«' 
L  Auf  dem  Hauptverdecke  befindet  sich  der  Baum  für  die 
braffnung,  welche  durch  eine  Brustwehr  von  massivem  Zim-<- 
bu^e,  4  F.  10  Z.  dick  geschützt  ist,  mit  32  Schief sschar- 
Luid  eben  so  viel  Kanonen^  um  glühende  Kugeln  zu  schie- 
■iiy  XU  deren  Erhitzung  alles  bequem  eingerichtet  ist.  Auch 
■  obere ,  zur  Aufstellung  der  Mannschaft  bestimmte  Verdeck 
\  mit  einer  starken  Brustwehr  umgeben,  Die  Fregatte  hat 
rei  starke  Masten  mit  Segeln ,  zwei  Bogspriets  und  vier  Steu- 
rader,  eins  an  jedem  Ende  der  beiden  Boote,  um  auf  gleiche 
JBise  vorwärts  und  rückwärts  bewegt  zu  werden.  Die  Dampfr 
Ipchinß  ist  aufserdem  noch  eing^chtet,   mehrere  Fu^npeur- 


1  Yergl.  Bulletin  de  la  8oc.  d^JSncooragf  cah.  62.  Archires  des 
DDuri  1811.  Dec. 

2  S.  aufser  Marestier  noch  Bacbanan  Treatise  oa  propell ing  ves* 
8  by  steaiii.  Lond,  1816.  p.  7  Ü'.  J.  Bristed's  Eesources  pf  the  united 
.tet  of  America.    New  -  Yof  k«  1818« 
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mtrciben,  um  eini?  Flath  beiTites  Wasser  vafA 

Schiffe  «n  sprilzcii ,  eine  wefieii  des  Widerstat 

lU.t  olinu  Ziveifcl  unausfiihrbare  Aufgabe,  es  sey  du 

Mittel  Segen  das  obnnbin  unwabi-scheinlicbe  Gl 

■Ducbt  werden  sollte.     Soklier  Fregatten  sollten  mdl 

•scliütKung  der  Kirsten  erbauet  werden,  es  sclieint4 

ht  ausgeliibrt  su  »cj-n,  indem  Mab^stieb  sdfc 

eine  Fulton  1.  genantit,  nicht  erw-ähnt '. 

Es  ist  in  der  That  mcrkwiirdig,  dafs  die  Erfbri 
Haotpfhaote  ia  £ng/and,  ühijgeaditct  so  früher,  nidÄ 
lieh  iiiirslungciiei'  Vcisuclic ,  nidit  mehr  gefordert  Tcuri 
oberi  crvrälinten  älteren  und  minder  oder  gar  nicht  zvrH 
giMi  nicht  zu  goilcnkeii  tliut  nämlich  schon  1785  der! 
MlLi.EB  aus  Dalmvinlon  Vursclilage  Eur  Erbauung  ciiieai 
ten  Bootes  zwischen  dcaaen  beiden  Xheilen  ein  Schaufe 
Bewe(;ung  desselben  angebracht  'vrerden  sollte,  besd 
1787,  Jiefs,  unterstiitit  durch  Stmiitotoh  und  Tayü 
solches  in  kleinem  MaTsatabe  erbatten,  mit  einer  kleinen, 
tnascliine  versehen,  und  fuhr  damit  1788  KaSDalswinio 
folgenden  Jahre  wiederholte  er  den  Versuch  mit  eins 
an  SdiilTc  auf  dem  Fbrth  mid  Oyde  Canal,  weichet' 
iatls  jjlUcUlch  ablief,  wurde  indefs  von  eanem  Thal 
b'etrogen,  so  dafs  ihn  diese  Probeversuche  an  3OO00  I 
sfeten,  legte  sicli  nachher  auf  Üntersuchuägeii  den  Ack« 
tre£Fend,  hob'  aber  die  noch  jetst  Torhandenea  ModsQ 
iSltig  auf*.  Aehnliche  Versuche  soll  Ci^nCB  1791  ■ 
angestellt,  baben ,  aXifh  erzählt  man  von  den  zu  Glai; 
mächten,  ohne  dafÜ' jedoch  die  Sache  gegoiwärtig  no 
länj^ch  bekaiiht  ist  '.  ' 

Mit  Uebergehnng  der  minder  zwecIunSTsigen  Vor» 


1  TlelcB  darüber  iM  In  SSimdicKh)  Blattern  bekaaat  \ 
iansa  bei  G.  LUI.  65.    TwgL  Jahit.  d.  Poljrt.  Init.  I.  Sia 

2  Partiagton  a.  o.  0.  p.  58.  Aon.  of  Phil.  1S19>  Apir 
Toraiigl.  der  Bericht  selnM  Sohnes  ia  Edinbvr^  Plül.  Jtwn.  K 
p.  81. 

3  '  Wdd  in  BiM.  Bnt.  1815.  Sept.  G.  LOL  77.  Z.  d.  F.  LXX 
*    Eine  knrse  Zrwaluiaag  scbeint  der,  irSlOscIieiaUeli  lü 

rührte  Voiscblag  sn  veidienen ,   ein  Schiff  durah  etna  Art  Ttt 
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ft  Lohd  Stanhofe,  welcher  1795  Ruder ,.  deii  Entei^fuffien; 
äich^  anzuwenden  rleth,  und  Linna^hs^  .  Jliacli  welcl^em 
'  ^»ben  erwähnte  Mittel  y  nämlich  Wasser  am  Vorderlheile  des 
■äffes  einzusaugen  und  am  Hintertheilc  wieder  ausfliefsea  zu 
MBy  angewandt  werden  sollte  ',  verdienen  vorzüglich  diq. 
EMiiche  Ton  Bunter  und  Digkinson  erwähnt  zij.  werden^  de<^, 
irDoinpfboot  um  1801  auf  der  Themse  fuhr,  .aher.mit  zu  ge:- 
gier  Geschwinfügkeit,  noch  mehr  aber  Symtxgtgn^s,  welcher 
pratützt  durch  Lobd  Dujtdas  ein  eigentliches  Dampfboot  nach 
|*|ieueren  Bauart  verfertigte^  .und  im  Forth  und  Clyde  Ganal 
fiffeB  liefs.  Von  ihm  oder  von  Miu^er  ist  die  Erfindung, 
^Stiefel  der  Dampfmaschine  fast  horizontal  zu  legen ^  um 
to^urch  das  Schwungrad  entbehrlich  zu  macheu ,  iind  aiif  die 
jribeln  der  Schaufelräder  unmittelbar  zu  wirken  \  In  der 
"^  1  scheint  gegen  die  Zweckmäfsigkeit  mid  Brauchbarkeit  sei-^ 
chifFes  nichts  eingewandt  zu  seyn,  allein  es  .durfte  nicht 
gebraucht  werden,  weil  die  Schaufelräder  die  Ufer  des 
zu  sehr  beschädigten  ' ,  und  doch  fährt  man  jetzt  über- 
int  gleichen  Dampfschiffen.  Symingtox  brachte  aufserdem 
fer  am  Yordertheile  seines  Schifies  an,  welche  das  Eis  zer- 
und  dadurch  einen  Weg  erbfiiien  sollten.  Erst  der 
;e  Gebrauch  der  Dampfschifie  in  America  scheint  die  Auf- 
eit  in  England  mehr  auf  dieselben  gerichtet  zu  haben, 
dennoch  konnten  sie  so  wenig  in  Aufnahme  kommen,  dafs 
1812  Bell  und  Thomson,  die  Actionärs  eines  durch  Wood 
.plasgow  erbaueten  Passagiersdiifles ,  von,  40  F.  Kiel  imd 
J,  Baum  (beairi)  mit  einer  Maschine  von  3  Pferdekräftea 
en  Glasgow  und  Greenock  fahrend  kaum  ihre  Kosten  ge- 
fanden ♦.     Gegenwärtig  ist  die  Zahl  der  Dampfschifie 


mA  mit  grofsen ,  dem  Sclii£Pe  parallel  bewegten  Sdiaafeln  forbsatrei- 

Wkf  wovon  sich  dem  Anscheine  nach  etwas  erwarten  lafst. 

W  t     Partiogton  p.  60.  erwähnt ,    dafs  schon  John  Allek  in  Specimi* 

Mebnographica  1730  dieses  empfohlen  habe. 

j  S    Bachanan  a.  a.  O.  p.  7.     Solche  Maschinen  mit  liegendem  Stie- 

1  scheinen  fiir  die  Dampfschifi*e  yorzüglich  braachbar ,  wie  die  oben 

pAriebene  von  FERRisa  and  von  Feei-iss*    Vergh  Dampfmaschinen» 

|.   3    Partington.  p.  59« 

1  *  4    Buchanau  a.  a.  0.    Nach  Marestier  a*  a.  0«  p.  176.  wurden  zwei 
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auch  in  England  ungemein  grofs,  und  sie  werdäi  nach 
stihwundcncm  Vorurlheile  von  einer  inöglichen  Ge£ihr  yi( 
nützt,  wie  aus  der  Menge  der  Passagiere  beurlheilt  Yi 
k-ann.  Deren  wurden  in  einem  der  Ic^stercn  Jahre  gezäh 
ddm  Clydc  Conal  zwischen  Glasgow  und  Edinburgh  942S( 
dem  Ardrassan.Canal  zwischen  Glasgow  und  Paialey  51701 
auf  dem  Monkland  Ganal  18000. 

Die   ineisten   Dampfböle   dienen   gegenwartig    lioch 

Transporte  von  Bciscndcn  und  als  Fackctbute,  weil  di( 

Schill e  einen  grofseii  Raum  eiiuiimuit  und  schwer  ist.     Si( 

fast   durcliaus    sehr   elegant  gobauct,    haben  die  Maschii 

minieren    Räume  und   aufserdcni    vorn   und  hinten  Kaj 

eine  engere  und  zu  wohlfeileren  Plätzen  vorn,  eine  geräun 

und    bequem   eingerichtete    hinten.      Zuweilen   werden 

durch  Dampf  oder  durch  die  warme  Luft  geheizt  j    welche 

der  FeucrstcUe  ei^hitzt  ist.      Auf  den  americanischen  Da 

schilTcn  ist  das  Zimmer  der  Damen  von  dem  der  Herren  i 

sondert^  und  aufserdem  hat  man  gemeinschaftliche  Gema 

Domestikenkammern  an  der  äcite  der  Maschine,  wie  denn  i 

haupt  Tür  Bequemlichkeit  und  selbst  für  Aufwartung  be 

gesorgt  ist  '.     Der  Maschinenraum   beträgt  selten  meliral 

F.  in  der  Länge  und  etwas  über  die  Hälfte  hiervon  in  der  Bi 

MTlchcs  für  eine  Maschine  von  20  Pfcrdekiäften  mit  2  Ke 

und  einer  Ladung  Kohlen  hinreicht.      Auch  hierbei  ist  bei 

ncn   Mascliinen  der  Aufwand  vcrhältnifsmäfsig  gröfser, 

nnan  findet  es  daher  vortlicilhaftcr,   sie  grbfser  zu  bauen,  ' 

dies  vorzüglich  auf  den  grofsen  Flüssen  Anierica's  und  au 

See  leichter  ausführbar  ist.     Dort  giebt  es  daher  Dampfsc 

von  300  bis  400  Tonnen ,  doch  sollen  nach  B'uchanan  die 

70  F.  Kiel  und  90  Tonnen  die  besten  seyn. 

L^m  über  die  vcrhältnifsmäfsige  GrÖfse  der  Dimensi 
eines  Dampfschifles  in  Concreto  urtheilen  zu  können  ^  n 
folgende  genauen  Angaben  von  Barlow  *    dienen.      Das 


Schiffe,    der  Komet  und  die  Elisabeth  zugleich   erbauet.      Glei( 
folgendea  Jahre  wurde  die  Zahl  derselben  bedeutend  vermehrt 

1  Ausführlich  bei  Marestier  a.  a.  O.  p.  45. 

2  Edinburgh  Philoa.  Journ.  XXIV.  289. 
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fei^nchmig  der  norwegisclien  Küsteil  dienende  Königl.  Dampf- 
ff,  der  Komet  9  von  237  Tonneji  hatte  in  englischem  Fufs* 

;e  des  Schiffes  •  .  ,  116  F.     0   Z. 

Orte  Breite  i  .  .      , 

pe  des  Dampfkessels 

lf£re  Breite  desselbeli  .  .  * 

^^sselben 

3Idicke 

l:-fles  Schornsteines  •  •  • 

emcsser  desselben  bis  S  F.  3  Z.  Hohe 
.    chen  fiir  32  F.  9  Z. 
m  des  Metalles  .  .  « 

z^fji  lassen  sich  noch  verschiedene ,  bisher  überhaupt  nicht 
»fend  behandelte  Untersuchungen ,  diese  -^chtigen  Ma- 
betreffend^  anstellen^  namentlich  über  die  geeignetste 
ilxwc  Ueberwindung  des  Widerstandes,  über  die  Höhe  der' 
\j   Zahl  mid  Flächeninhalt  der  Schaufeln ,   Lage  der  Räder 
rhalttmg   des  gröfsten  Effectes^    Bauart  des  Schiffes  im 
sur  Vermcidting  des  Umschlagens  und  eines  zu  grofsen 
der  Wellen  gegen  dasselbe,  nebst  vielem  anderen.  Fol*- 
ist  theils  leicht  zu  übersehet! ,  theils  die  Hauptsache  zu- 
betreffend.    Man  darf  annehmen  I  dafs  der  Widerstand, 
das  Schiff  in  stillem  Wasser  erleidet,  dem  Quadrate 
Lwindigkeit  nahe  proportional  ist.     Wird  also  die  zu 
^Geschwindigkeit  =u  erforderliche  Kraft  a  genannt,  so 

eine  andere  s=v  leicht  zu  finden,  nHmlich  a—- ^ 

'  u* 

steigt  indefs  die^  zur  Bewegung  des  Schiffes  erfordere 

kl  Pferdekräften  ausgedrückte  Wirksamkeit  der  Maschine 

.lind  würde,   wenn  sie  für  eine  Geschwindigkeit  von  7 

in  einer  Stuüde  12  Fferdekräfte  bedürfte,  rur  10 

sdion  85  erfordern.     Es  verdient  dieses  vorzüglich  be- 

Ltigt  zu  werden  bei  stromaufvrärtsgehenden  Fahrten  und 

[y  indem  bei  jenen  die  Geschwindigkeit  des  flicfsenden 

zugleich  mit  überwunden  werden  raufs,  bei  diesen  aber 

Kohlenverbrauch  nicht  leicht  wieder  ersetzt  werden 

I,  welcher  bei  Dampfmaschinen  auf  Schiffen  ohnehin  un- 

p  grö£Ber  ist^  als  bei  feststehenden  auf  dem  Lande,  theils 


DBropfschifft 

wegen  des  unToUkomnieneii  Bauea  des   ScIlornstemet  i 
Jlieryou  abhängenden  geiiiigci-eii  LufUugcs,     iheils  wq 
leintren  Baumea  und  der  minderen  Venvalirung  gega 
lelcilun^  baiin-Sicdekesael. 

Ist  ferner  die  Gesell  windigkeit  der  Schaufeln  =^ 
Svliiffes  ^v,  so  ist  die  GescLwindigkeit,  woiiiit  di^ 
ilii  das  Wasser  tvefl'en = V  —  v ;  der  Wideistaud  also  =( 
iWeÜ  ahce  das  (icslofscne  Wasser  mit  einer  Gescliwü 
^  (V  —  v)  nachgicbt,  so  erhalt  man  für' die  effeclivt, 
'äic  Proportiou  V  — v  :  v  ==  (V— v)»  :  v  (Y— v).  D| 
dicecr  üewalt  ist  ein  GrÖfHlea,  wenn  2V=5v,  odi 
die. Geschwindigkeit  des  Centrums  des  Widerslaiitles  da 
fehl  3  mal  die  Geschwindigfceit  des  Bootes  erreicht.  Tat 
üiidet  fei'ner  durch  Bercclinutig,  doTa  der  Ilalhmesser  ei 
des  m^t  acht  Sdiaufchi  =  5,12  F.  aeyn  muTa;  fiir  inelq 
£elu.  ist  ein  gröfserer  Halbmesser  erforderlich ,  damit  H 
der  nicht  zu  nahe  kommen ;  gröracre  Bäder  aber  hab« 
ihrer  Seh«-ere,  wegen  der  Gewalt,  welche  Wind  unj 
dagegen  atiaüben  und  aus  andern  Grlmden.  manches  iräi 
Bewegt  sich'daa  Schifl' in  fliefflendem  Wasser,  iU 
t  ier  Widerstand  ^a  bei  einer  Gesell  wind  j^keit  =u;  il 
(UeGeacfiwindigl;&it  des  !fchiä'esp=y  dei  Stromes  c=c,  ■ 

null  f&r  die  Fahrt  strom'llbirarts  ü* :  (y— 's)*  eaa  :  — i 
tbomaiii^Srta  after  fl* ;  (V-f  c)»^ -=>';  '  tTH-c)*_     jj 


r  die  Geschwindigkeit ,  womit  St  Sctiaaleln  n 
Vmtr  stoTieu  ^V-^co^fr  im  letatereB'  ^V — c-^ 
die  'Kraft  des  Wideratandea  ist  daher  al^apMin  ^  (V  -f-l 
£•  irt  aber  V-f  c— v  :  Te=  (V-f-o— v)*  :  T(V+i 
Der  Effect  in  einer  gegeheiiea  Zeit  ist  libt/t  tia  Tt 


wird.    Setzt  maa  bierin  c=0,  so  erhält  tnfn  düotMl 


1    Bdinb.  FhiV^tMni.  XIU.  SSO. 
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le  Formel.     Heifst  endlich  P  die  Kraft  der  Dampfmaßchine, 

av  rV"4~c^^ 
ist  P  =  i— 1 — , — i-3    und  wenn  das  Verhäitnits  der  Ge«- 

windigkeit  des   Stromes  tu.  der  des  SchilTes  ==  1  :  n  ist^ 

a  v^  f  1  ^  n  "i* 
rmvLB   ca==nv  wirdj    so   ist  P  ==  i    taid 

^*' 
'      >       Pu*       x| 

fc  f  = — -  V  .    TuEDGotD  berechnet  hiemach  folgende 

pmnengehörige  Geschwindigkeiten 

LMit  dem  Strome. .  .  Gcgett  dien  Strom^ 

.  di  Wass.  Gesch.  d*  Bot.     Gesch.  d.  Wass.  Gesch.  d.  Boh". 
täl.  in  1  St.         M^il.  iii  1  St*  Hieüi  in  1  St.         MeU.  üt  1  ISti   i 

1,08  4,S4 

1,38  4,16 

1,92  3>8S 

2>S8  8,58 

S,17  8,ir 

[an  hat  auch  vorgescfalagen^  das  DampfschifiPvöm  Transpörl;-:^ 
Fe  zu  trennen^  um  den  Beisenden  auf  letzterem  mehr  Be-^: 
lichkeit  ohne  die  IJnannehmliclikeiten  des  Schaukeins,  der 
und  des  Lärmens  der  Maschine  2u  verschaffen^  doch  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  in  Ausführung  getracht.     Ein  sinn^ 
Mechanismus  ist  aufserdem  von  Dickson  angegebeh^  di^ir' 
iiäch  Erfordern  höher  oder  niedriger  zu  stellen,  däinit' 
nur  bis  zu  der  erforderlifeliön  Tiefe  ms  Wasser  eintäü«*' 
£ine  Anwendung  hiervon  macht  ni ah  auch,  uldem' diö' 
zugleich  Segel  erhalten ,  und  difesfe"  bei  günstigem  Winddr' 
ler  allein  oder  zugleich  mit  d6r  Maschine  benutzt  w6tden>,' 
Ebhlen  zu  sparen. 

JHe  Kosteil  dnea  Dampfschiffes  Von  100  TonniBn>  MiriBlchÖt  j 
8".  tief  im  Wasser  geht,  werden  auf  6000  Lstl.  angegebön  ., 
Hauptsache  ist  zugleich  der  starke  Kohlenverbrauch  bi3i 
^gen  Dampfmascbinen,  welche  die  Schiffe  treiben,  inde  m 
-ge^fröhnliche  Maschine  \on  33  Pferdekräften  ohngefahr  nur 
Dritttheile  desjenigen  erfordert,  tv^as  fiir  eine  solche  von  14 
lekräften  verwandt  werden  mufs.  Mitgröfsercm  Vortlicile 
[en  auch  hierbei  die  Maschinen  von  hohem  Drucke  ange- 
lt ,  allein  weil  eine  solclie  gleich  anfangs  bei  Norwich  zer- 
.  U.  ti 
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sprang;  9  so  werden'  sie  sh  England  wenig  oder  gar  nie 
braucht,  obgleich  die  üirenlliclie  Uiilcrsüchuiig  genügend 
wiesen  hat,  dufs  ohne  uiivcrznihlichc  Nachlässigkeitet 
Gefahr  damit  vcibuudcn  ist  ^  In  Auicrica  dagegen  sol 
Dampfschifl'e,  mit  Ausnahme  von  etwa  einem  oder  zweie 
scfainen  mit  lioliem  Drucke  haben  *.  Genauer  giebt  Mari 
die  Elasticilät  des  Dampfes  zu  zwei  Atmosphären  an,  od 
luchr^  wenn  man  den  Druck  einer  Atmosphäre  nahe  g< 
1  Kilogr.  auf  ein  Quadralcenlinicler  rechnet,  "das  Barou 
0"^97d  angenommen,  so  zeigt  das  IManonieter  des  Damp 
in  der  Hegel  nur  0*%ö,  aber  der  Dampf  cnt^vcicht*  nich 
frbie  Luft,  sondern  in  einen  CiOndcnsator.  Indels  giebt 
sohJie  von  aclit  und  zchnfacheui  atmosphärischem  Druci 
faugs  "bediente  man  sich  kleinerer  Maschinen ,  jetzt  abe 
manche  auch  englische  Dampfscliiflc  zwei  Maschinen  voi 
65  Pferdckräflcn.  Neuerdings  sind  die  fiir  die  Damj 
anwendbaren  Maschinen  in  \iclen  Stücken  verbessert 
Brunel  in  London,  vorzüglich  durch  die  einfache  Wei 
welche  er  die  roiirende  Bewegung  der  Räder  ohne  Balau 
rcct  erhält  *. 

Den  Bau  i^er  Dainpfschifln  in  ihren  eiiizelncn  Th( 
beschreiben,  würde  zu  wcilläul'lig  und  liier  nicht  zwcd 
s^yn  ^.  VojI ständig  findet  man  alles  dieses  bei  Mabesti 
welchem  nur  Folgendes  enlkhjit  werden  mag.  Die  Schill 
sind  im  Allgemeinen  flach ,  und  werden  durch  Schau 
mid  den  "Widerstand  des  Wassers  gegen  deren  Schaufeln 
stofsen,  indem  die  Kraft  der  Dampfmaschine  diese  Räc 
treibt,  deren  Durchmesser  selten  unter  4  Mctres  beträgt 
jenigen  Schiffe ,  welche  mehrere  Stunden  der  Strömung 
g^nfahren  müssen,  haben  in  der  Hegel  nur  einen  Kiel,  n 


«■*) 


1  Parti ngton  a.  a.  O.  p.  70. 

2  Stuart  a.  a.  O.  p.  167. 

3  a.  a.  O.  p.  48. 

4  Revue  cncycl.  18^3.    Avr.  p.  207. 

5  Eine  aiemlich  vollständige  Beschreibung  nebst  einer  ei 
den  Zeichnung  findet  mm  bei  G.  LTII.  70.  desgleichen  von  Ste 
Dampfbote  nebst  geschichtlichen  Nachrichten  über  die  Eriindm 
^aupt  in  Ann.  of  Phil.  XU.  279. 
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■MTy  diejenigen  aber,  welche  in  stillem  Wasser  fahren,  beste- 
■Fans  zwei  Ejelen,  zwischen  denen  sich  nur  ein  Rad  befindet* 
Bi  ^d  diese  aus  vielen  Gründen  weniger  brauchbar  und  sel- 

Dampfwagen. 

■10t  a  vapeur;  Steam  carriage^  Steam  carty  ä?- 
Iwe  engine^  steam  horse, 
PJe  Idee,  Wagen  vermittelst  der  Dampfmaschinen  in  Be- 
zu  setzen,  mag  wohl  nach  den  Erfindungen  und  viel- 
Verbesserungen  derselben  durch  Watt  von  vielen  ge- 
l.  und  geäufsert  seyn.     Hierhin  gehören  die  Vorschläge  von 
EB    um  1755  und   ein  noch  vorhandenes   Modell   eines 
»fwagens,  dessen  Bäder  durch  eine  Dampfjnaschine  bewegt 
nach  der  Angabe  von  Cugnot,  welcher  ihn  1770  wirk- 
|;iusführen  liefs  '.     Ausführlichere  Vorschläge  machte  fer- 
ner Americaner  Olivek  Evans  schon  1786  bekannt,   auch 
um  1795  der  bekannte  Mathematiker   RoBisoir  diesen 
stand  abermals  in  Anregung  *,  ohne  dafs  bei  der  damali- 
cid  auch  späteren  Einiichtung  der  Dampfmaschinen  an  die 
gehe  Ausführung  zu  denken  war.     Erst  1802  verfolgten 
und   Thevithick   dieses    Project    ernstlicher,     kamen 
ik  auf  ihre  Maschinen  mit  hohem  Drucke ,  und  baueten 
nebst  B1.ENKINS0P   wirklich  solche  Fuhrwerke.      Man 
so  gebauet,  dafs  die  Wagenräder  durch  den  Mechanismus 
impfinaschinen  umgetrieben  den  Wagen  nebst  der  darauf 
Uiphen  Maschine  und  einer  Last  fortbewegen,  gewöhnli- 
»er  ist  es ,  dafs  der  Dampfwagen  für  sich  durch  die  Ma~ 
bewegt,  mit  seinen  gezahnten  Rädern  in  die  Getriebe  der 
eingreift,  und  durch  seine  Bewegung  andere  beladene 
Igen  hinter  sich  herzieht.     Schon  1804  war  ein  solcher 


pl    Marestier  memoire  sur  les  bateanx  a  rapeur  des  £tats  unis  d*A- 

!§•   Par.  i&St4.  4.  p.  34.     In  den  SOger  Jahren  soll  in  Paris  ein 

gezeigt  seyn  9  welcher  durch  die  Reaction  einer  auf  ihm  liegen- 

Aeolipile  eine  JUe'Ue  lu    einer  Stande    sairäcklegte.    S.  J.  d.  ph« 

*  :f,45a. 

T^  '  Stuart  A  descriptive  liiätory'  of  the  Steam  Engine.  Lond.  1824. 

li  2 
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Trevii/nclacher  Wagen  bctl  den  Kohlenminen  ia  South- 
im  Gange,  zog  Wagen  mit  10>5  Tonnen  beladen ,  und 
liiermit  5,5  engl.  Meilen  in  einer  Stunde  '•  Die  Haupt 
dabei  ist,  die  Maschine  so  sehr  zu  verkleinern,  dafs  ilir 
Gcwiriit  nicht  allzu  bedeutend  bleibt,  weswegen  nur  Ma 
mit  hohem  Drucke  dabei  eingewandt  worden  können.  € 
sicli  indcfs  diese  Schwierigkeit  noch  nicht  beseitigen  lass 
weil  einigonale  durch  das  Springen  der  Maschine  Ungl 
gerichtet  >vurde  *,  so  kamen  dicDampfwagen  wieder  in 
me,  und  blieben  blofs  noch  als  Transportmaschinen  de 
kohlen  an  einigen  Orten  in  Gebrauch  '.  Ob  die  JPerhL 
Dampfmaschinen  zu  diesem  Zwecke  sich  brauchbar  Zeig 
den ,  mufs  die  Zukunft  lehren.  Um  eine  Vorstellung 
Sache  zu  erhalten ,  diene  folgende  Beschreibung  eines  bi 
gebrauchten,  von  Blexkinson  verfertigten  Wagens  ^. 
Um  die  einzelnen  Thcilo  leichter  zu  übersehen,  is 
Flg.  Zeichnung  die  eine  Hälfte  des  Wagens  in  der  Mitte  durcl 
15^-  ten.  Ein  Haupttheil  der  Maschine  ist  der  oVale  Kessel  ai 
eisen  b  b ,  welcher  aus  zwei  Hälften  gegossen  in  der  M 
sammengcfügi  ist.  Unter  diesem  befindet  sich  der  Heerd 
dem  Roste  c  und  dem  Aschenraume  f  nebst  dem  Schorns 
alles  von  Gufseiscn ,  letzterer  olingcfähr  9  FuFs  über  dei 
hervonagend.  Das  zur  Danipfbiklung  bestimmte  Wass 
gicbt  den  Heerd ,  der  Dampf  verbreitet  sich  in  den  lecrei 
des  Kessels,  dessen  Deckel  zwei  Sicherheitsventile  h, 
zwei  in  den  Dampfkessel  hcrabgcliende  Stiefel  i ,  i  hat 
Kolbenstangen  einen  gleicharmigen ,  durch  das  Loch  a  g 
ten  Hebelbalken  mit  zwei  Stang^en  ß^  ß  tragen,  und  dur 


1  Stuart  a.  a.  O.  p.  164* 

2  Am  7ten  Ang.  1816  sprang  der  Kessel  eines  solchen  Di 
gern  zu  Newbottle  in  Derham,  wobei  50  Menschen  verunglückt« 
wegen  vi«16  solcher  Wagen  wieder  abgeschafft  wurden.  S.  Borg« 
t<i  de  Mec.  appliqu  Je  aux  Arts ,    Compositions  des  Mach,  p»  123 

3  Bemerkungen  über  die  von  H.  v.  Reichenbach  angei 
Yerbesserung  der  Dampfmaschinen  von  j.  v.  Baader.  München  li 

4  Nach  Borgnis  a.  a.  0»  p.  123.  Vergl»  Repertory  of  Art 
factures  and  Agriculture.  IV.  Bulletin  de  la  See.  d'Eneouragenj 
annee.  Heioa  de  Villefosse  de  la  Richesse  min^nüc,  Par.  1 
TU.  103. 
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Ivi^iiiig  die  Korbelstangen  m  m  umdrehen,  welcbe  jede  ein 
m,  "n  mit  dreifsig  Zälmen,  und  durch  dieses  ein  anderes  Had  o 
fc*  60  Zähnen  umdrehen,  auf  deren  Axe  das  starke  gezahnte 
||r  p  p  befestigt  ist,  dessen  Zähne  in  die  gezahnte  Eisenbahn 
kreifeiid  den  Wagen  fortreiben,  währen  die  Last  desselben 
mien  4  nicht  gezahnten  Rädern  q  q,  q  q  .  .  .  ruhet     Das 
U  der  Kolben  wird  regulirt  diu^ch  Hähne  mit  4  OelTnungen  '  s 
JjfV^way'QOck)^  welche  den  Dampf  aus  dei|i  Kessel  entw 
Abt  in  den  Stiefel  treten,  oder  durch  das  Rohr  t  entweichen 
mau     Zur  Steuermig  der  Hähne  dienen  die  Ku^belfi  u  . . . . , 
Pdie  IUI  den  Stangen  y  y  befestigt  sind.     Letztere  sitzen  mit 
Im  Enden  in  den  Hebelarmen  x,  ::^,   deren  anderes  Ende  die 
mgen  y,  y  trägt,  welche  yermittelst  aufgeschlitzter  Enden  auf 
Een  «n  Kurbeln  der  Rader  n,  n  befestigt  sind.    Indem  diese 
durch  den  angegebenen  Mechanismus  umgetrieben  "werden, 
regen  sich  die  Enden  der  Stangen  y  y  hierdurch  sowohl 
als  abwaVts ,  zugleich  aber  "werden  sie ,  wenn  sie  nach 
und  unten  bewegt  sind ,  so  weit  angezogen  und  zurückge- 
,    als  erforderlich  ist,  die  Hähne  zu  drehen,  welcher 
iiikMl  bei  jedem  Umlaufe  des  !ß^des  Z  einmal   statt  finden 
Endlich  wird  das ,  aus  dem  miter  und  über  dem  Embo- 
itweichenden  Dampfe,  condensirte  Wasser  vermittelst  einer 
aufgefangen  und    abgeleitet*.     Die  Stiefel  stehen,    zur 
Erhaltung  ihrer  Hitze,  im  Kessel,  und  sind  oben  mit 
ju  Wärmeleitern  bedeckt,  auch  umgiebt  man  den  Kessel 
Hülle  (^iner  Tonne),  welche  etwa  einen  Zoll  Zwi- 

zwischen  dem  Holze  und  dem  Kessel  läfst. 

beschriebene  Maschine,    zu  Middleton  bei  Leed^  ge- 

:,  aieht  30  Wagen  mit  ohjngefahr  70  Ct.  Kohlen  beladen 

Stunde  1^  lieucs  weit.      Sämmtliche  Wagen  sind  Jiinter 

ler  an  einer  Kette  befestigt,    so  dafs  die  Maschine  beim 

erst  9ich  selbst  imd  dann  st^ts  einen  folgenden  Wagen 


»  Vergl.  Dampfmaschine;  einzelne  Theile;  Steuerung* 
X*  Nach  der  Beschreibung  in  Borgmis  befindet  sich  noch  ein  Hahn 
Aüern  Theile  des  Stiefeb,  welcher  den  Dampf  auter  dem  Stiefel  ab- 
&  Höchst  wahrscheinlich  ist  aber  der  Hahn  ein  doppelt  durchholir- 
f(ibiir-way-cQck)  welcher  den  Dampf  zogleich  unter  und  über  den 
ftdas  leitet  and  auch  ableitet.    Vergl.  Damjtfmaachine. 


iu  Jlnngaa^itflft,  Ihb  sie  alte  im  Gange  sind.     Harli  d(^ 
}ßHm  Atn^Rfitn  ipfiljte  die  Aluscbinc  umgedrdiet  ncrdeOjj 
.  Mt^iwblannt madtwec  isl,  so  keLrt  man  iJircBewegd 
indnLinildui  Xmbalus  lialb  in  die  Ilölie  steigen,  dan^ 
I  libt^   VbdurcU  die  Bewegung  der  Karb^ 
Ricbtung  erfolgt.     Hierbei  sdiiebt  nr4 
MB  Vficm  T«T  incli  lur.  j 

mnga  Tttiuwtiiuiigte  dn  11u^pfWiPfi'4ba4taii 
•dnrdi  GnnnB  ngegilwait ntKl  Ut'flnoi  diSnitaf '(Jv'n 
•  thMU',  Midrt« yar»di%<,-  Jiw« Uit^äJUK Tftti fcl^ili 
ttf  niid  dlgaa]eiii«r  bnucbbor  m  nutjies,  '4ill'i|&^4 
ind  mLT  beküABt  gantcht  *,  aodi  hrt  MMludi  üttl 
<ß  tätüga  Versuche  zu  Killingwort) 


•Idtt}  MAche  be&iedjgandcrc  Resultate  gi?geben  habenl 


IKo  Bfaadnna  Hebst  dcti  Wagen  mit  grofsa 
..  iMkfiWBT^  I^  7  bia  9ingl.  Meilen  in  einer  Stunde  U 
Bwofnert«  and-nidit  unweseutllub  veränderte  6 
tßöfl  Ott  DaB^wmgen  ut  diejenige ,  welche  Timotuedi 
:  tlümd  Job«  Hill  .«rfmuden,  und  worauf  sie  ein  ?ai 
^U^iuan  luben  4.  sie  Veicbt  von  der  mitgetbeiltmi  all 
SO  fem  ab,  «Is  die  Wagen  keine  gezabntc  Kader  li,i!iei 
nicht  zum  Schleppen  anderer  Lastwagen  beBtimmt  sind,  i 
selbst  als  Kutschen  zum  Transporte  derfieiaenden  dienen 
Die  Maschine  darf  daher  weit  weniger  knftig  seyn,  i 
aber  ist  ein  Bebälter  mit  Wasser  damit  verbunden,  weld 
dicht  ist,  und  aua  welchem  das  erforderliche  Wasser  zna 
füllen  des  Kessels  vermittelst  LuftdrucLpumpen  in  der] 
geprefst  wird.  Wesentlicher  aber  ist  ein  Heclianismiu, 
welchen  die  Maschinerie  des  Wagens  abbestellt  werdei 
und  dieser  beim  Bergabgehen  hlofa  seiner  eigenenSchwe 
mit  hinlänglichen  Sicbenmgsmitteln ,  dalä  dieses  ohne 


1  Lond.  Jonm.  ot  Arti  and  Sc-  Nro.  XXTIIL  1. 

2  Edinb.  Fhil.  Jonm.  XXIT.  418. 

3  Bibl.  ooir.  XXVIII.  153. 

4  Edinb.  Fbil.  Joamil  XIII.  S49.  Genana  Nac&riditea  i 
Erfolg  der  Yersucbe  mit  dieser  Maichioe  aind  io'ABgmblick 
dnick«  dieaes  ArtiLela  noch  nicbt  bekannt.  Im  AUgHsaipui  1 
daTs  ue  sebr  gaX  gelaagen  Hjn  «ollen. 


Bchieht,  während  welcher  Zeit  iiidel^  die  Hitze  des  Dampfes 
m  260°  F.  bis  auf  600  und  selbst  800°  F.  (von  96,89  K.  bis 
92944  und  selbst  341,33  R.)  steigen  kann,  um  so  viel  gröfsere 
Nnlt  beim  näcbslfolgendcn  Bcrgfauffabrcii  zu  gewiimc^ii.'  Die 
Bichine  gehört  dipsemnacb  unter  die  von  hohem  Drucke, '  und 
t  für  einen  gewöhnlichen  Wagen  eine  Kraft  von  10  Pfcrd*h; 
hr  Binnreich  ist  hierbei  der  uiiveriheidliclien  Er^cliütterüng 
l^beugt,  indem  der  Kessel  in  Federn  hängt ,  das  Bohr  aber, 
kÜies  den  Dampf  zum  Cy linder  fuhrt,  einigeuiale  Schnecken- 
k  gewunden^  und  daher  für  dieses  Bediirfnifs  genügend  ela- 

r^  ist. 
^Uebrigens  ist  die  Constructioh  so  einfach,  dafs  dieBeschrei- 
derselben  nach  ihren  weseütlicheii  Theilcu  selbst  ohne 
Lung  Im  gehöriger  Kcuntnifl  der  Dam]>finaffclHnea  ver^ 
[eu  werden  kann,  und  hier  einigen  Raum  fmdcn.^ögc,  wqU. 
fganze  Einrichtung  in  dieser  Alt  allerdings  eine  pi^aktisdi 
liebe  Anwendung  verspricht.  Der  Dampfkessel  ;mit  dei? 
mg  und  dem  Scliornstcine  befindet  sich  hinter  der-nin-r 
des  Wagens,  die  zwei  Stiefel  sind  vor  und  in  patallelori 
lg  mit  dcasclbcn  lolhrccht  stehend  angebracht  ,  Hiör-- 
kommen  die  Stangen,  welche  lothixcht  herabgebea,  uild 
iterradcr  dui'ch  Kui'beln  uiunittelbar  bewogen,  gerade 
die  Räder,  \ro  sie  an  den  Balancieren  befestigt  sind,  deren 
ing  durch  die  vcilical  auf  und  niedorStrigenden. Kolben- 
in  bewirkt  wird,  l'ür  gewöhnliches  Fahren  in  der  Ebene 
bei  mäfsigrm  Ansteigen  des  Weges  werden  blofs  die  Hinr- 
sr  lungedrchct,  welche  giöfser  und  ungleich  mehi^  be- 
•t  sind,  als  die  Vorderräder,  für  steilei^e  Wege  aber  wird 
ein  durch  die  Axe  der  Hinterräder  unigetriebenes  gezalin- 
eiii  anderes  gczahiilos  gedrückt,  welches  einen  Bouin 
rinem  Rade  unitreibt,  und  durch  letzteres  vermittelst  «hier 
die  Vorderräder  mit  einer  ihrer  kleineren  Peripherie  pro- 
ionalen  gröfseren  Geschwindigkeit.  Dieser  Mechanismus 
'^ar  sehr  siinireicli  und  künstlich  unter  dem  Wagen  aiige- 
Ichl,  scheint  mir  aber  ganz  überflüssig,  weil  man  sicher  kei- 
ft Berg  hinanfahren  kann,  dessen  Steilheit  nicht  durch  die 
Bung  beider  Hinterräder  iiberwunden  werden  könnte,  wie 
■  auch  erforderlichen  Falls  durch  eine  Berechnung  leicht 
lihau  liefse.     Unter  dem  Wagen  ist  das  Wasscrgef  äfs  l>elind- 


jasyinT 

i)lcl],  <1<T  Kuticljenknslrii  liÖnct  kw  Uchen  den  ninlo^  unil  \ 
jjtflrrüilcni  in  Itiemeii,  welrlic  duich  l'eUer»  itraU'^fzoj;ong 
t^fpd  iu  oiit  oinoiu  ^ber  die  Vorilerräder  ragaiuleii  Vorbau 
!  pkl*sai;i«r«  verBelien.  Auf  einem  vor  dem  Wagen  auf  einer  1 
ipecbtcH  Säule  bel'csliglpu  Backe  eiidJicli  aiUt  der  LeiiVer,  ■ 
icb«p  die  der  Krümmung  dea  Weges  angemessene  Drehun° 
Ajc«  d«r  Vorderräder  und  die  Stellung  derjenigm  IlÄliiic 
aorgt,  Termiltclst  deieu  mebi'  oder  weniger  Dampf  «uRci; 
und  der  ganze  Mcch^inigmus  euui  Stillstände  gi;brui;lit  > 
PbI«  übrigens,  die  Moscliiue  S^lbstileucfuiig  Iial>«,  Tersleli) 
!'to1i1  von  sdbat.  ^U.    m 

t  Dasymeter,  ■ 

'  .fiit  diesem  Namen  (Dichtigkeitomesscr)  bezeichnete  Defb 
,|an  von  ihm  angegebeues  lustrumcnt,  um  dio  veraudei 
,  iJicbtigkeit  dor  Luft  zu  «lesscn.  Der  Name  ist  toi»  Grieeliii 
^aat)s hergeleitet,  das  eigtatlich  dicht  l/etetzt ,  buschig\ie.t 
nel,  und  ako  nicht  nohl  Auf  die  Dichtigkeit  eines  Fluiduni 
gewandt  werden  kann  ;  die  Sache  selbst  ist  im  Grunds  s 
^derea,  ala  das  Guerike'eche  Manometer ,  eine  Oli 

gel  an  einem  Waagebalken  als  Luftwaage,  und  soll  daher  I 
dem  vom  ersten  Lrüiidcr  angegebenen  Namen  ßlanom 
betrachtet  werden.  JX  ^ 

DeclinatioD,    S.    Abweichung.         ^ 
Declipatorimn.      S.     AbsTpicItUDS  J 
I^Qgnetnadel,  o.  Compafs.  j 

Dehnbarkeit,  j 

Streckbarkeit,  Zähigkeit,  GesehmeiJ 
keit/Dnctilität}  UuctiÜtas;  "Dacülite  •,  DueÜi 
Hiennit  bezeichnet  man  diejenige  Eigenachaft  vencliiti 
Körper,  vennoge  deren  aie  bei  angewandter  äuTseier  Gf 
ihre  Eorm  ändern ,  ohne  zu  zerreifsen,  Sie  steht  nicht  Hi 
der  Härte  entgegen,  indem  vielmehr  manche  harte  K« 
i!.  B.  Stqhl,  Knpfer,  Platin  und  andere  Metalle  idl(7düiS> ' 
und  dennoch  sehr  dehnbar  sind,  ab  vielmehr  def  Sproäigll 
jnd^m  spröde  Köi-per  Iteine  Veränderung  ihrer  form  tanäx 
Gondetn   zersprin^ea.    Nehm^  die  Korper  i^c^  fuOäia 
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Dwirkang  der  sie  ausdebnenden  Kraft  ihre  vorige  Gestalt  Svie- 
r  an ,  so  nennt  man  sie  elastisch.  Dehnbarkeit  und  JEla^ 
icüät'sind  hiernach  also  verschieden,  und  es  giebt  Körper, 
9.  kaltes  Gl&s,  welche  sehr  elastisch,  aber  gar  nicht  dehnbar 
id«  Unter  den  angegebenen  S3mouymen  bezeiclmet  eigentlich 
m Sprachgebrauche  nach  das  Wort  Zähigkeit;  Tenacitasj 
enacite;  Tenacity  diese  Eigenschaft  am  bestimmtesten 
id  wird  auch  im  gemeinen  Leben  aip  meisten  gebraucht,  ia 
luenscbaftlichcr  Beziehung  aber  und  rücksichtlioh  der  kn-* 
fndung  auf  Technologie  und  Maschinenwesen  zeigt  sich  die 
.•untersuchende  Eigenschaft  der  Körper  vorzüglich  dann, 
BBn  di^elbpn  gedehnt  und  gestreckt  werden,  namentlich  in 
91  zahllosen  Fallen  des  Drahtzieben^  und  bei  der  Bereitung  dep 
|lie|i,  weswegen  dieselbe  unter  dem  gewählten  Namen  am 
fUch9ten  betrachtet  werden  kann. 

f  Die  genannte  Eigenschaft  ist  den  Yerschiedenen  Körpern 
sehr  ungleichen  Bedingungen  mehr  oder  minder  I. eigen ; 
-haupt  aber  gehört  sie  unter  die  sogenannten  relativen' 
enschafien  der  Körper ,  welche  der  Materie  nicht  allge-? 
ittn  und  absolut  zukommen,  sondern  den  verschiedenen' Kör- 
jte  in  sehr  ungleichem  Grade  eigen  sind ,  indem  diese  von  den 
Ksdesten  zu  den  minder  spröden  und  wenig  dehnbaren  bis  zu 
■n  dehnbarsten  übergehen.  Ln  Allgemeinen,  wiewohl  nicht 
hu  Ausnahme ,  macht  die  Warme  weniger  spröde ,  und  viele 
Skper  erhalten  diese  Eigenschaft  durch  einen  Zusatz  von 
PBchtigkeit.  Einige  Körper,  namentlich  Metalle,  insbeson-v 
Ijb  Platin,  Gold,  Silber,  Messing,  Kupfer,  Zinn,  Blei  und 
Pen  sind  unter  edlen  Bedingungen  dehnbar,  und  besitzen  die- 
■  lligenschaft  überhaupt  in  einem  sehr  hohen  Grade,  andere 
lld  entweder  überhaupt,  oder  mindestens  bei  rßitilerer  l'em^ 
^Qtur  gar  nicht  dehnbar,  als  Zink,  Wisipulh,  Arsenik,  Glas 
a.  manche  werden  in  etwas  er/iö/ieter  Temperatur  dehnbar, 
•  Scliellack,  Wachs  und  Zink,  noch  andere  Ui  einer  Jlitze^ 
^che  sie  fast  schmehen  macht  ^  z.B.  Glas,  dagegen  werden 
«sing  und  Zinn  in  einer  ihren  Schmelzpuncten  nahen  Jlitze 
'iide  und  brüchig.  Gummi,  Eiweifs,  tliicrischcr  Leim ,  vie- 
PflanzenstolFe ,  so  wie  auch  die  llionerdo  werden  durch 
'^cliiigk^it  dehnbar,  und  lassen  sich  oft  zu  den  allerfei  11s Leu, 
m  Austrocknen  crhöx'tcnden  Fäden  .ausspiimcn.     Im  Ailgc-? 


n 


OehnLark.««1 

Apinoti  eudlJcU  »iiiJ  die  'cinm  KürpcT  dcliiiLarcr  olal 
WunoiilMi  jeUoili  k«igt  ftii'li  auch  burbci  Kuwcilca  eint 
i^murdigo  Abweidiuiijt  von  dem,  was  man  bitlif!  vcnnudil 
So  ^icbt  dai  tltbiibure  Kujifcr  mit  deliiibareiu  8 
ii-iidex  MeUU,  dia  soj^uaiititn  ßtuckenipeise  uiid  ei) 
ftu<^elmel>U,, je  miU  dem  cjuuiili(atiY«ii  VerbÜltnisif 
'IhHtAudllieUe,  mit  dein  nn  siili  sprödeit  Zink  aber  d 
^lubai«  MesaiM^.  Alerkwiirdig  ist  in  dieser  Hitisi(ä 
d«ii  V«tiiallon  de»  Bhens.  Im  reinen  Zustande  istM 
■b  sogenünnlcä  «vpif^««  Schmiedeeisen  sehr  zähe  uäi 
l^r,  mit  ttivra»  Kohlenstolf  als  Stahl  zwar  härter ,  ak 
9iicb  liucliit  zäho  und  dclnibur,  wenn  es  nicht  dureS 
de  geworden  iil,  mit  niebr  Ko  1(1  eii Stoff  veibuii 
^cheiie/t  aä&c  Cu/eeisen  ist  dasselbe  in  uietkrer^i 
4(j- Temperatur,  mclir  jcilocb  In  der  erstcren,  iprodo'Ö 
dsm  Mischirnj^svorhlillnifise  dar  ticsLandlbeüe' 1 
eiingercii  Gr3,dc,  wild  durch  eineu  Xusatü  von  H 
iiiedererTeinperalur  spröde  und  brüchig  (jtuÄörücA^ 
^urch  einen  gelingen  Zuaelz  vuq  Sdtwefel  aber  im  kaj^ 
Btandle,  zwac  uiioder  streckbar,  in  der  BothgliUihitae  4 
qMTode,  so  dufs  es  sich  nur  schwer  «dsr  ^gar  niclit  ven 
l^fst,  und  unter  dem  Namen  des  rutiibriichigin  nicht  soii 
gWcbttt  üt  ',  der  üJmiiai.  Tieliachea  HischoDgen  die«*« 
l4k.iind  dar  durch  die  sagesetzten  Bejtaadth«ile  verib 
Efgcnscluiten  desselben  .nicht  tai  gedenkvit  >  Indem  diea 
gonainere  ((her  als  bekannt  Toraosgesdtxt,  werden  kas 
iKird  «s  "in  xveckibtUiägstaii  wyn,  die- genmnte  Siga 
äaifKörper  an  einigen  vorKÜglich  iBtereeeanten  Beispiel«» 
HU,  erlöato^. 

Inabesonderb  hat  das  Gold  wegen  seiner  ausgezüc 
Dehnbarkeit,  wenn  es  unter  dem  Hammer  der  Goldsc^ 
und  zwischen  stählernen  Walzen  zu  dünnen  Platten  aosg 
wird,    welche  zum  Vergolden   dienen,  sq  wie  wegen 


1  Vergl.  Fncbtl  Grnndlebraa.  Aec  CheDue  in  technisdn 
linng.    ynta  1815.  11  vol.  8.  II.  120. 

2  Man  Bcblug  achoa  in  Born  das  Gold  xo  den  dunnitea ! 
PUa.  H.  N.  XXXIII.  i.  »fetche  Lncroz  IT.  730.  mit  einem  Spii 
webe  aad  Hartial  TUT.  S&,  mit  einem  Hebel  rtsr^ldcbt. 
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fereckbarkeit ,  wenn  man  dasselbe  im  Ziebeisen  der  Drablzieber 
Bdem  feinsten  Drabte  streckt ,  Ton  jcber  die  Aufmerksamkeit 
ap^  Bewunderung  der  Naturforscber  erregt.  Mersenne,  Bo- 
fKULTT ,  Haixe Y  '  u.  a.  baben  bierüber  Berecbnungen  angestellt^ 
pdem  sie  sieb  auf  diejenigen  Tbatsacben  bescbränktcn ,  welcbe 
■I  den  Angaben  der  Künstler  bervorgingen.  Genauere  Ver- 
■cfae  bierüber  stellte  indefs  Be'aumür  an  *.  Er  fand,  iafs  bei. 
pröbnlicbem  Blattgold  1  Gran  dieses  Metalles  zu  36,5  Qua- 
fantzollen  ausgedebnt,  und  eine  einzige  Unze,  welcl^e  als  .W.ür- 
H  keinen  balben  Zoll  Seite  (genauer  5,1964  Par.  tin.)  bat, 
kf  diese  Weise  in  eine  Fläcbe  von  146,5  Quad.  F.  wsgetrieben 
IM. ' 

Bei  weitem  stärker  zeigt  sieb  die  Ductilität  des  Goldes  bei 
Verfertigung  deijenigen  Dräbte,  welcbe  zu  den  L3'oner 
ssen  verwandt  werden.  Diese  j  wie  aller  gemeiner  soge- 
iter  Golddrdlit  besteben  aus  Silberdrabte  mit  einem  Ueber- 
von  Gold.  Man  nimmt  bierzu  eine  Stange  Silber  .15  Lin, 
Durchmesser  tuid  22  Z.  lang,  45  Mark  an  Gewicbt  betra- 
id  y  und  überzicbt  sie  mit  einer  Unze  Gold ,  ziebt  sie  dann. 
pf  die  bekamite  Weise  vermittelst  des  Drabtziebeisens  zu  stets 
ptierem  Drabte,  welcber  überall  mit  einem  dünnen  Ueberzuge 
ifci  Gold  bedeckt  ist.  Durcb  genaue  Abwägungen  und  Mes- 
iQgen  fand  Beaumür,  dafs  eine  Unze  des  Drahtes  3232  F. 
ög  war,  und  somit  die  Länge  des  Ganzen  1163520  Par.  F. 
(trug.  Solcber  Drabt  wird  dann  um  Seide  gesponnen,  und 
l»wegen  vorber  zwiscben  zpei  polirten  Stabl walzen  platt  ge- 
dickt, wodurcb  seine  Länge  um  -ytel  wäcbst,  somit  also 
^29797  Par.  F.  oder  nabe  60  geogr.  Meil.  beträgt.  Ein  solcber 
LCber  Faden  bat  die  Breite  von  \  Lin.  und  eine  Dicke  von 
iiy^stel  Lin.,  wonacb  die  Unze  Gold  zu  einer  Fläcbe  von  2308 
tladralfufs  ausgedebnt  ist ,  wenn  man  beide  Fläcben  des  plat- 
ti  Drabtes  reebnet.  Indem  aber  die  Fläcbe  einer  Unze  Goldes 
fc  Würfel  von  5, 1964  Lin.  Seite  nacb  der  oben  stebenden  An- 
.1>e  nur  27  Quadratlinien  oder  0,0013022  Quadratfufs  beträgt, 
-war  sie  in  der  Fläcbe  des  Drabtes  1772890  mal  cutbalten, 


1  Phil.  Trans.  IV.  194.  XVI.  540. 

2  M^m.  de  FAcad.  1713.  199. 


'       Neuerdings    hat  man  die  ausnehmende  Dehnl 
Platins  d|irc)i  WüLLASTON  an  dem  durch  ihu  yerfe 

j^ach  ihm  henanii^en  JVQUiiston! sehen  Platind 

^nnt  *.     Er  nahm  zur  Verfertigung  desselben  eine  c 

Form  von  \  Z.  Weite ,  befestigte  in  ihrer  Axe  einen  ] 

von  0)01  Z.  Dicke,  und  gofs  die  Form  mit  Silber  au 

erhaltene  Silb^'draht  wau-dc  vermittelst  des  Drahtzic 

zu  1%  Zoll  Feinheit  gezogen,    wonach  der  Platind 

mehr  als  O^OOl  Z.  Dicke  haben  konnte.     Durch  fo 

Ziehen  des  Silberdrahtes  wurde  die  Dicke  des  darin  e 

Platindrahtes  fortwährend  gleichfalls  bis  ^^fe^  und 

ncs  Zolleß  vermindert,    und  dieses  lafst  sich  noch 

die  angegebenen  Grenzen  hinaus  fortsetzen.      ludeT 

Platin    dieses    Verfahren   bei    weitem   nicht  bis  zu 

Qrenze  aus ,  wie  das  Gold  nach  den  oben  angegebei: 

chen ,   denn  als  Woi^laston  Draht  bis  zur  Feinheit  v 

Zoll  auszog  j  fand  er  ihn  nicht  mehr  überall  zusamme 

sondern  stellenweise  unterbrochen,  auf  welche  Mange 

man  bei  dem  sehr  feinen  Drahte  dieser  Ali:  stets  g( 

mufs.     Gewöhnlich  verfertigt  man  solchen  Platindr 

nur  bis  zur  Feinheit  von  -j^'^^*^®^  Zoll ,  und  M'eil  er  \ 

xmv  schwer  sichtbar  und  für  sich  kaum  zu  halten  ist 

man  das  zum  Gebrauche  bestimmte,  noch  mit  Silber 
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II -Silber  yerzehrt  ist,  und  der  Platiudraht  fdr  sidi  zurück 
obt '. 

Obgleicb  indefs  solcher  Flatindraht  seit  jener  ersten  Erfin- 
mg  von  vielen  Künstlern  verfertigt  wird,  so  bleibt  das  Ver- 
hreu  doch  in  ge\visser  Hinsicht  stets  etwas  unsicher.  Einen 
Iberdraht  genau  in  der  Axe  und  ohne  Wellen  zu  durchbohren^ 
k  Bchwierig;  den  Platindraht  in  der  Axe  einer  cylindrischcn 
frm  zu  befestigen,  so  dafs  er  auch  beim  Umgiefsen  des  Silbers 
LTerrückt  darin  bleibt ,  ist  nur  mit  grofser  Mühe  oder  überall 
(Dm  zu  bewerkstelligen.  AuTserdem  darf  man  keinen  zu  dicken 
|rtindraht  nehmen,  weil  man  sonst  von  seiner  Festigkeit  nicht 
Mrzeugt  ist  und  er  Fehlstellen  haben  kann,  an  denen  er  leicht 
Bist,    die    Dicke  des  feineren  ist  aber  an  sich  mit  völliger 

lirfe  schwer  zu  bestimmen,   überhaupt  aber  kann  man  bei 
Verfahren  nie  ge^ifs  wissen ,  an  wie  vielen  Stellen  der 

tindraht  gerissen  ist,  und  der  Silbcrdraht  daher  ohne  ihn 
ptwahrend  feiner  gezogen  wird.  Ob  hierbei  ein  w^edcrholteft 
Ktzen  den  Platindrabt  geschmeidiger  machen  und  die  Dehn- 
l^eit  desselben  vergröfsern  werde,  kann  ich  aus  Mangel  an 
HUirung  nicht  angeben.  Inzwischen  ist  der  Draht,  wenn 
Die  Feinheit  nicht  bis  über  -^^^  eines  Zolles  hinausgeht,  mit 
ttnahme  sehr  weniger  Stellen ,  in  der  Regel  unversehrt ,  und 
»,  wenn  gleich  unterbrochenen,  doch  immer  in  einzelnen 
Koken  vorhandenen  Enden  des  bis  zu  weit  grÖfserer  Feinheit, 
bst  bis  zu  ■^■o5  5-g  eines  Zolles  gezogenen  Platindi^ahtes  be- 
ift«n  auf  allen  Fall  die  ungemein  grofse  Dehnbarkeit  dieses 
lalles  ^.     Diese  geht  indefs  auch  aus  dem  feinen  Ueberzuge 


1  PnoBT  hei  G.  tili.  SB2.  will  den  fenglisctien  auf  diese  Weise  ter- 
i^en  Platindraht  bedentend  dicker  gefunden  haben ,  als  hier  ange^ 
Sa  wird.  Indem  aber  die  Yerfertigangsart  nicht  rdglich  einen  so 
ben  Fehler  znläfst,  die  Messung  aber  einen  so  höchst  feinen,  für 

1  kaam  sichtbaren  nnd  schwer  zu  handhabenden  Draht  leicht  feiner 
dicker  zeigte  so  ist  zu  Termathep,  dafs  P&okt  denselben  von  seinem 
i«r  gar  nicht ,  oder  nur  unvollkommen  befreiet  hat. 

2  ikLTxÜTTEii  bei  G.  LYIIL  436.  findet,  Wollaston*s  Abhandlniig 
den    Praktiker  auch  in  ilücksicht  auf  die  Berechnung  geradezu  lä- 

'licli,  ohne  die  Gründe  dieses  Urtheils  anzugeben.    Gegen  die  Rech- 

2  lafst  sich  wohl  nicht  füglich  etwas  einwenden ,  weun  ander»  die 
»gebenen  Gröfscn  £;eaaa  gemeisen  sind«    Yergi«  Gilbert  Ann.  LIV. 


licrvor,  womit  manche  frauKoiische  Tetscn.  mid  sons 
strilaii  -  Gcfafse  übei/ugeii  sind,  indem  liicrbw  das  Pld 
gleiclier  Fcinlieit,  al»  das  Gold  bei  den  Vergoldungen  eaga 
wird,  ohne  indcft  rm  eigen tliclisten  Sinne  ausgedehnt  odl 
itreckt  *u  srj-n,  insofern  mau  den  diinnin,  jcdodi  zusari 
hängemlen  und  uielalliech  glänzenden  Ceberaag  aus  euiei 
liiSUng  des  Metalles  bereitet. 

Die  DeLiibarkcit  dts  Silbers,  Kupfers,  Zinris,  1 
ersieht  man  aus  der  Feinheit  ilvr  dünnen  Ittaltchoii,  n~D2c 
Belben  im  BlatlsÜber  oder  Silbersclianni ,  dem  unächlen 
schäum,  dem  Blultzinn  oder  Stantiiül  und  nollblet  Terai 
werden.  Auch  der  imsnehmend  feine  Silbcrdrabl,  woraus 
che  Kreuze  in  Fenuobro  gemacht  werden,  die  feinfiten 
stngenen  und  stählernen  Claviersciten  zeugen  Für  die  , 
Pehiibarkcit  dieser  Metalle,  Eijis  der  mert würdigsten 
atlcli  ist  indcf»  das  Zink.  Obgleich  bei  einer  Temperalt 
ter  der  Siedehitze  des  Wassers  so  spröde,  dafs  es  uutei 
Hammer  zerspringt  und  sieb  pulvern  läfst,  w-ird  es  nac 
BuDsus  und  Cu.  Svivester  '  zwischen  100°  bis  ISO" 
dehnbar,  dafs  man  os  bis  zu  den  feinsten  Bleche»,  wie  fc 
Post|)a|iier,  walzt,  und  ivas  noch  merkn-ilrdigcr  ist,  so  e 
gewalzt  behalt  es  einen  hohen  Grad  da:'  Elasticitjit  uncl 
samkeit  audl  bei  nisd^igfiti  Temperaturen  Bei.  Wird  inde 
goaaenes  Zink  bb  205°  C.  erhitzt,  so  ist  es  noch  sprod 
bei' etiler  Wärtue'.önter  dem  Siedepuucte,  iqdem  man  es  di 
^eiü'Mörser  zo  Pulver  zerstolsän  kann..  Ebeq  so  aolS 
Utes,  dafs  liyruiJTTER  dTeses  Metall,  weictfeä  auf  dem  B 
ein  so  aoffallend  krystallinisches  Gefiige  zeigt,  zu  «ehr  ( 
Drahte^  ziehen  vermochte,  und  dieca«. £|aipzielien  aogu 
eroeuertea  AnlaoseiLund  erhüheta  TepperatsH'  bewei^teUi 
Die  Fänhfiit  der  erhidtenen  Probe.' gidit.  GiuuRx'  ohua 
adaife  Messung  su^J^tel'Zoll.Mi  *.  "- 

SC.  intallMicli  midiweckm3r«lg:l«t  Indeft'duYoi^A^^Urm^ 
TerfidirBn,  den  Flatindräht  fortiTäIii«id''m{t  denen  t^a^n  *«■  t 
bUdi  zif  nmgelieB,'  Vii  velftaittelst  &i»Ua  du  FwnähftdiRi  dti 
Bitiglldi' Hk' dtaeHrin."  " 

1  :  Nicbolion'i-I.  XI.  9».    Ö^^  N.  /.  TC  m. 
■     a    O.tVlH.««.  
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Die  Dehilbarkeit  des  Glases ,  welche  vielleicht  nicht  hinter 
cdcs  Goldes  und  Flatiu's  zurückbliebe,  wenn  dieser  Körper 
■«gleiche  Gobäsion  hätte,  als  jene  Metalle,  und  die  feinsten 
den  deftselbcn  sich  ohne  zu  zerreifsen  noch  ferner  debuen  lie- 
B,'  igt  tun  so  viel  merkwürdiger,  je  spröder  dieser  Körper  in 
d- Temperaturen  unter  der  Rotbglnhbitze  ist.  Dafs  die  ge- 
BOolzene  und  noch  glühende  Glascnasscl  als  eine  zäbe  Substanz 
Inbar  Hey  und  alle  möglichen  Formen  antiehme,  ist  bekannt, 
kB  "Wie  die  vielfachen  physikalischen  und  chemischen  Appa- 
,  welche  in  den  maijnigfaltigsten  Formen  theils  auf  den 
utten,  theils  vermittelst  der  Blaslampe  hieraus  verfertigt 
n.  Unter  die  wunderbarsten  Stücke  dieser  Art  gehören 
Ijefs  die  sogenannten  Glasfäden ,  welche  man  an  der  Lam-* 

E höchster  Feinheit  zu  spinnen  vermag.  Man  nimmt  hierzu 
ige  Stücke  von  Glasröbren,  am  besten  schmale  Streifen 
erglas,  kann  indefs  auch  sogenanntes  weifses  Beinglas,  oder 
1  gefärbte  Glassorten,  als  mit  Goldpurpur  gefai*btes  rothes 
mit  Kupfer  gefärbtes  dunkelgrünes,  oder  mit  Schmälte  ge- 
dankelblaues und  andere  Arten  nebmen,  in  welchem 
man  zwar  hell  aber  kenntlich  gefärbte,  angenehm  gläii<- 

E  Glasfäden  erbält.      So  giebt  das  dünkelrothe  Glas  licht 
das  dunkelgrüne  hell  bläulich  grüne,  das  dunkelblaue  sehr 
lue  und  dunkelbraunes  hell  goldgelbe  Fäden;    das  weifse 
gp  giebt  weifse ,  mit  Perlmutterfarbe  glähzende  Fäden.     Die 
pflegte  man  friUier  von  der  Dicke  etwa  eines  Mcnschen- 
i  zu  spinnen,  und  in  der  Länge  von  6  bis  7  Zoll  in  Bü- 
von  der  Dicke  eines  Fingers  zu  einem  federartigen,  aller-, 
schönen ,  Schmucke  für  die  Hüte  der  Kinder  und  Damen 
inigen.    Weil  aber  diese  Fäden  zum  Theil  unter  Umstän- 
chen,  und  kleine  Spitzen  herabfallen  lassen,  welche  fBr 
gen  höchst  gefahrlich  sind,  so  hat  mau  sie  unlängst  ab- 
,  mid  gebraucht  sie  nur  noch  auf  den  Theatern.     Weit 

■  I 

waren  die  Perrücken,  welche  man  aus  den  weifsen 
jbn  verfertigte,  indem  man  sie  in  kleine  Bündelchen  band, 
~|p  zu  TiOcken  umbog  und  zu  einer  solchen  Kopfbedeckung 
■änigtCy  welche  in  so  fern  grofsc  Bequemlichkeit  darbot,  als 
k  keiner  Veränderung  der  Ki^äuse  und  der  Fai'be  unterlag, 
tigens  aber  nicht  wenig  kostbar  seyn  mufste.  Gegenwärtig 
idet  man  einzelne  Locken  dieser  Ait  noch  als  llaiiläL  in  den 


Cabiiipltflii  oder  iii  TruilfilboutilLeii.  R^ahmüh  '  TOaij 
ilic  üiegsnuikeit  »ojcilier  Faden  niilune  mit  ibrerFeinlieitn 
würde  KuldUL  eben  so  gi'ol'n  apyn  als  die  dtr  Seide,  sq  däl 
Zduge  daraus  zu  >vtbeii  vermtigcnd  »cyn  iiii'is«e,  wciia  n 
von  gleicber  l'einlieit  uls  &[)itii)efädeil  oder  eintaclie  Cocj 
zu  bereileii  ini  SUnde  wira.  Dar»  aic  eick  inders  beij 
l'cinbeit  zu  Gewebe»  iiitbt  eigtieii  wiü-den,  folgt  darnuj 
fite  bei  weitem  die  itierxu  erfurdcrlicbe  Starke  iiicltt  habi 
deru  die  Coliaitoii  de«  Gluea  die  der  Seide  oder  Spiniieoj 
lyuiiiCRwe^a  erceiehc.  Voa  dem  geübten  Glasbläser  Sc 
aus  Kieiburf;  iui  Bi^Ugeu  babe  ich  nämlidi  einige  solche 
Gospiiinstc  vuii  ausgesuchter  Tciu heil  eiljaltea,  wovon  d 
steil  Fäden  wie  die  Spinnen  faden  durch  den  bloFsen  Luit 
wegt  werden,  uueb  gelit  die  Uiuke  derselben  nach  iiiik$ 
seilen  Uiitersucbnngeii  nicht  über  die  eines  gewobnlicJieq 
aus  dem  Gespinnste  einer  giufaen  Ki'euzspiniie  hinaus,  : 
ungleicb  weniger  hallbar.  Bei  ebendemselben  habe  if 
eine  Mütze  aus  Glasfudcu  gesehen,  welche  aus  einzebiei 
feu  derselben  geüochlen  war,  sich  vallkomuien  bicfjsei! 
■von  weithoui  Zeuge  verfertigt,  zeigte,  mit  SeifeiiwassesB 
atat  und  gewaschen  werden  konnte ,  und  wegen  ^eiiii 
XaiÜiBit  der  einzelnen  Fad^  den  Augeir  keine  Gefahr  ä 
iudwil,«ie  ku  fein  und  biegsam  wazeo,  um  zerknickt  zu  ^ 
oder  al«  kurze  Endsn  «a  «todien. 

,  ijie  Art  da:  Verfertigung  ist  eben  so  leicht  als  einfäcl 
bald  man  sich  im  besitze  einer  guten  Blä«Tanipe  beflndd 
dem  Plastische  selbst,  o^er  neben  demselben  featstehenc^ 
'  det.*«icli  eiiie  trornnjel,  deren  äufsö-er  Band  Ton  Hob 
Pappe  ac^  Wim,  sier  8o  eingerichtet  seyn  'intirs,'  daü( 
zusammenlegen  >  und  das  darauf  auagespshnfe  Gespinnat 
frei  herabnehmeti  läTst,  um  ilicDt  zu  zeiteileen.  An  ät 
dieaar  leichten  Trommel  l>etindet  sich  ein  Getriebe,  ■^at 
gezahntes  Bad  eingreift,  und  diä  nicht  mehr  als  etvrä  ' 
iS  Z.  im  Durchmesser  Haltend«  l'ronlinel'  in  grbrster  Gesd 
d^üeit  mntreibt,  d^n  je  schuellef  dieses  geschieht,  moi 
feinef  werden  die  Fäden.'    Gilt  iat  es  bei  der  VnmogliclilH 
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nySafe  der  Trommel  zu  zälilen,  wenn  man  noch  aufserdem 
bttn  Mechanismus  anbringt ,  welcher  bei  hundert  Umdrehun- 
Än  gegen  eine  Glocke  schlägt ,  oder  auf  eine  andere  Weise  die 
ilil  der  Umdrehungen  mechanisch  zählt  Auf  der  Trommel 
4 an  Zwirnsfaden  von  etwa  zwei  Fufs  Länge  befestigt^  mit  ei-* 
ÜB  angebundenen  kleinen  Glasstückchen.  Man  hält  alsdann 
pi  zu  Fäden  auszuspinnende  Glasstückchen  in  die  Flamme  der 
hslampe ,  schmelzt  an  das  erweichte  Ende  das  Glasknöpfchen  . 
ftZwirusfaden,  und  indem  man  demnächst  die  Trommel  schnell 
Uaufen  läfst^  spinnt  man  das  Glas  in  gröfster  Feinheit^  etwa 
MO  Secunden  1000  Umgebungen  der  Trommel,  wozu  indefs 
ktardings  grofse  Uebung  und  Fertigkeit  gehört.  £s  hat  mir  zu- 
eilen geschienen,  als  ob  die  Fäden  stellenweise  gespalten  oder 
ippelt  wären,  jedoch  mufs  ich  dieses  als  ungewifs  dahin  ge- 
iUt  seyn  lassen. 

('.  Man  will  früher  gefunden  haben,  dafs  die  auf  ähnliche 
fljse  gesponnenen  Glasfäden  nicht  vöUig  rund  seyen ,  sondern 
lib  ihr  Durchschnitt  ein  abgeplattetes  Oval  bilde,  dessen  län- 
tie  Axe  die  kürzere  S  bis  4mal  übertreffe  *.  Nach  den  weui- 
hl  mit  sehr  feinen  Fäden  von  mir  angestellten  mikroskopischen 
■Cersuchungen  mufs  ich  diese  Behauptung  in  Zweifel  ziehen, 
Nche  sich  veriuuthlich  auf  eine  einzelne  oder  wenige ,  mit  ei- 
|pD  zufällig  so  gestalteten  Glasfaden  angestellte ,  Beobachtung 
bezieht.  Aufserdem  steht  dieselbe  im  Widerspruche  mit 
ijenigeu,  was  neuerdings  Decjchar  ^  gefunden  haben  will, 
hat  nämlich  solche  Fäden  untersucht ,  ihre  Feinheit  au- 
rdentlich  gefunden,  so  dafs  ihr  Durchmesser  kaum  0,S  des 
lessers  eines  Mensclicnliaarcs  von  mittlerer  Dicke  aus- 
leiht, zugleich  aber  will  er  beobachtet  haben,  dafs  sie  allezeit 
K  Torrn  des  Glases  beibehielten ,  aus  welchem  sie  gesponnen 
Irden.  War  dasselbe  demnach  eine  Röhre,  so  soll  auch  der 
Isfaden  eine  Rohre,  wenn  auöh  eine  noch  so  enge  seyn,  wo- 
ti  er  sich  überzeugte,  als  er  solche  Glasfäden  unter  Wasser 
te  nnd  eacantlirte';  und  auf  gleiche  Weise  soll  aus  einem  Par- 


1  Brisson  Dict.  rals.  de  Fhys»  art.  Dactilit^*    Ihm  folgt  Gehler 

571. 

2  Ann.  of  Phil.  1822.  Nov.  358» 

3  Ea  scheint  mir  nuch  meinen  Erfahrangen  unmöglich,  solche  fei- 
I.  Bd.  Kk 
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aUeltpipttlon,  ei««»  dNitcitigen  FrloBa  9im  ritwrdiftwMyl 
VTmMt  mi  Emnnmgtngm  gdTorniMiBtttiga,  wk  dk  8tilUJ|ii^ 
ftind|  wokUM  jdie  Gijbridb«  ia  den  tlhnii  TtrSnügi^fmlmi 
Gimtäim  hcnroigehcp,  wdchoraochbtigrftCrtfvFfniiMili 
Fttnn. TöUig  beibdiilt;  endlich  eottensmik  «eOietc die 
venn  deren  Yerachiedeue  Yereiaigt  geepoimw  iperdan,  k- 
Cnneten  Glaefaden  noth  einsein  eidilber  aqrik     Et  Blit 
fitf  dieeei  Behenptnng  ellerdinge  etafohren, .  defii  mm  wd 
Wwe  flache' Glairöhreii  mit  einem  gUiehfiiU^  flechea 
Beime  yerÜBrtigty  indent  man  eine  rvnde  GleenyMie  mit 
mnden  Höhlung  auf  einem  Amboe  pkU  klopft  uqd  dnai 
Bohren  anasieht  ^  auch  behalten  sehr  fein  attagcsojgeae  Gl 
ren  in  dar  Regel  mre,  wenn  auch  aehr  enge,  Uäilui^  hiL' 
der  andeen  Seite  aber  iat  Letsterea  nicht  aUeseit  der  FaD^ ; 
oftpiala,  jnabeaondere  bei  stärkerer  Iiitse|.die  {bUing 
adhnolsmi  vrird,  welchea  achon  gegen  Dsücbak  ^eogti  andi 
fawrdem  acheint  ea  £iat  unmöglich  y  da£a  aus  einer 
nen.Glaamaaae^  woraoa  die  Faden  geaponnen  werden, 
in  der  uraproDglichen  Greatalt  iiu  angewandten  Gl 
hervioflrgehen.  aollten,  da  nach  beendigter  Operation  daaEnlti 
gebninchten  Stückea  su  einem  in  eine  %>itse  analaofenden! 
zuaammeDgescbmols^en  erscheint 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Dehnbarkeit  des  Glases  zei^, 
aich ,  wenn  man  eine  nicht  zu  enge  Glasröhre  an  einem  EnJI'l 
zuschmelzt  y  vermittelst  der  Blaslampe  zu  einer  mäfsigenKo^ 
aufbläfsty    diese  abermals  hinlänglich  glühend  macht,  undN 
stark  aüfbläfst,  dafs  sie  platzt,  wodurch  einzelne  Theile  dcn^^ 
ben  so  dünn  werden,  dafs  sie  das  bekannte  Farbenspiel  düi 
Blättchen  zeigen ,  und  wie  eine  Pflaumfeder  durch  den  Li 
in  die  Höhe  gehoben  werden. 

Unter  den  weichen,  durch  ihre  Dehnbarkeit  ausgezeic 
ten  Stoffen  ist  das  Gewebe  der  Spinne  merkwürdig ,  und 
seine  grofse  Biegsamkeit  höchst  wahrscheinlich  gleichfalls  dniA' 
seine  aufserordentliche  Feinheit.  Die  Masse,  woraus  der' 
Spinnefaden  gesponnen  wird,  ist  ein  klebriger  Saft,  welcher 


r 


In 


ne,  mit  Luft  erfüllte,   Röhrchen  aa  erhaltea,    t\%  ich  die  Glaifadcti 
kernte. 
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onf  Wanen  am  BintertÜeile  der  Spinnen  entbaltien  ist,  und 
einem  feinen  Faden  anagexogen  ander  Luft  erhärtet,  ohne 
le  Dehnhai'keit  gänzlich  sni  verlieren,  denn  ein  solcher  läfst 
L  mit  gehöriger  Vorsicht  fast  bis  zur  doppelten  Länge  aus-^ 
Den,  und  zieht  sich  bei  nachlassender  Spannung  völlig  wie* 
2a  seiner  vorigen  Lange  zusammen  ^,  verliert  indefs  mit  der 
,  wahrscheinlich  wegen  allmäliger  Austrocknung,  diese  aus- 
dcbnete  Dehnharkeit  und  Elasticität.  Die  Feinheit  dieser 
en  geht  indefs  ganz  ins  Unglaubliche.  Der  klebrige  Saft 
ilich  kommt  aus  den  genannten  fiinf  Warzen,  und  vereinigt 

zu  einem  einzigen  Faden,  welcher  sich  mit  Vorsicht  wieder 
eine  fiinf  einzelnen  Stränge  theilen  läfst,  wenigstens  wenn 

hierzu  einen  von  einer  grofsen  Spinne  erhaltenen  nimmt, 
eder  Warze  will  man  aber  gegen  1000  feine  Oefihungen 
:h  Vergröfserungsgläser  entdeckt  haben,    aus  welchen  der 

quillt,  und  diesemnach  müfste  ein  einziger  Faden  aus  6000 
einen  Fädchen  bestehen,  wovon  sich  indefs  der  Beweis  aua 
it  begreiflichen  Gründen  nicht  mit  völliger  Schärfe  fuhren 
:.     Bei  kleinen  Spinnen ,  welche  die  feinsten  Fäden  liefern^ 

die  Warzen  nocli  mit  blofsen  Augen  nicht  sichtbar,  woraus 
unglaubliche  Feinheit  der  einzelnen  Theile  folcher  Fäden 
selbst  hervorgellt. 

Dafs  auch  verschiedene  vegetabilische  Körper  sich  in  un- 
eben Graden  dehnbar  zeigen,  darf  als  bekannt  vorausgesetzt 
den,  obne  dafs  es  sich  der  Mühe  lohnt,  einzelne  Beispiele 
von  anzuführen. 

Man  hat  oft  nach  der  eigentlichen  Ursache  der  Dehnbarkeit 
Körper  gefragt.  Berücksichtigt  man  blofs  das  Phänomen  an 
9  80  werden  bei  der  Ausdehnung  der  Körper  ihre  Bestand* 
(e  nur  in  eine  andere  Lage  gebracht,  oder  aber  die  Form 
Körper  wird  verändert,  ohne  die  Cohäsion  der  Theile  zu 
winden.  Genau  genommen  kommt  also  die  ganze  Frage 
nf  zurück,  warum  gewisse  Körper  in  einem  so  ausgezeich- 


I  Prerost  bei  G.  XL.  211.  Ich  selbst  habe  die  Faden,  vorza^^ 
lim  frischen,  zwar  dehnbar  gefunden ,  aber  nicht  in  dem  angegebe- 
^rade,  auch  zogen  sie  sich  nicht  ganz  vrieder  zn  ihrer  vorigen  Län- 
sammen.  Sonst  kann  man  beim  Weben  der  Krenzspinnen  die  gro- 
laaticitat  der  Faden  am  besten  beobachten« 

Kk  2 
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nAten  6n4«.  diose  Varibäbniiig  d«r  Lage  Ihr«  ThoOs 
und  obendrein  eof  eine  tolche  WeiM,  delt  ilirelfane- 
dend  klein  wird ,  oUie  Aufllebnng'der  GAirion. 
geni^gend  m  beeat^frortfu,  fthlen  um  indeCi  die 
Bedingungen«    Wir  kennen  nämlich  die  Oeeetse  der 
.  fciloCi  in  aofarny  als  wir  das  Gemeinsame  der  £rfidintp|ii: 
B^eln,  welche  &r  die  praktische  Auwendöng  bnncUMr  m 
vereinigen  y  ohne  aber,  die  eigentliche  Ursecke- dorselb«» 
irgend  ein  Urtheil  anmafsen  sa  können/  obgleich  wir  #ie 
die%der  Materie  elgenfhümlich  sukommende  Anziehung 
iohren  *i  noch  weit  weniger  aber  kennen  wir  die  BescIuiB 
heit  der  einfachen  Bestandtheile  oder.:  der  Elemente  der 
weLche  uns  nothwendig  bekannt  seyamüfste,   wenn^wir 
anwälsen  wollten/  die  Erage  genügend  xu  entscheiden, 
gewisse  Koirper   sich  in  einem  so  viel  vorsuglicfaeren 
dehnbar  zeigen  als  andere.    Wir  mibseh  uns  also  ei^A 
▼orläufig  mit  der  Kenntnifs  der  Erscheinungen  begnügen  > 
che  die  Erfahrung  uns  darbietel|  bis'es  uns  geling^  tiefer  in-i 
Wesen  der  Hinge  einzubringen«  JC 


Dehnkraft 

heifst  nach  Kant  diejenige  Grundkraft  der  Materie ,  di 
deren   Gonflict  mit  einer  andern    Grundkraft  ^     nämlich 
Ziehkrqfiy    die  Existenz  der  Materie  bedingt,   und  eigc 
lieh  erst  gegeben  wird,  indem  sie  ohne  die  eine  oder  die 
derselben  überall  nicht  seyn ,   nicht  bestehen  könnte. 
Anhänger  Kant's  versucliten  es  späterbin ,    aus  dem  Coi 
dieser  beiden  Ki-äfte  die  meisten  oder  alle  Erscheinungen  in  < 
Natur  zu  erklären^  allein  weil  dieses  nicht  ohne  greisen 
auffallenden  Zwang  geschehen  konnte ,  und  der  Gang  der] 
turphilosopbie  in  Deutschland  auch  bald  eiae  .andere  und 
wechselnde  Richtung  bei  denjenigen  nahm,  welche  sich  nie 
einfach  an  die  Erfahrung  Und  die  unmittelbar  aus  dieser 
genden  Gesetze  hielten,  so  wurden  diese  Versuche  bald 
beachtet.     Indefs  wurde  noch  immer  viel  von  Grundkräfii 
geredet,  wozu  hauptsächlich  Dehnkraft  mit  gehörte,  voncii 


1    S.  CokcUion.    VergL  Robison  Mech.  VM.  J.  S85. 


Destillation.  517 

lg  der  Natiirerscheinungen  aus  derselhÄw,  und  von  ei- 
namUchen  Systeme  der  Physik.    Abstrahirt  man 

)n  dem  erwähnten  Satze  der  Kantischen  Dynamik,  dafs 
Dehnkraft  und  Ziehkrofi  aur  Existenz  der  Materie 
igh'ch  nothwendig  erfordert  werden ,  welcher  bei  den 
hangen  über  das  "Wesen  der  Materie ,  näher  geprüft 
mufs,  so  fällt  die  Dehnkrafl  als  gleichbedeutend  mit 
'of senden  Kraft^  Repulswkrafl^  Abstofsung 
n,  welche  oben  schon  untersucht  ist.  '•  J£ 

ascensioD.  S.  Absieigung. 

Destillation. 

\tio;  Destillation;  Z^i^/zV/a/io/z;  heifst  diejem'ge 
i,  vermöge  welcher  eine  Materie  in  Dampfform  über- 
der  gebildete  Dampf  an  einem  andern  Orte  durch  Ei-- 
11  tropfbarflüssigen  Zustand  zurückgeführt  und  so  auf- 
wird. Der  Apparat^  in  welchem  diese  Operation  vor- 
n  wird,  ist  der  Destillationsapparat  oder  das 
?Ug.  Er  besteht  wesentlich  aus  %  Theilen,  aus  einem, 
relativ  wärmer  erhält,  und  ia  Avelchem  die  Verdam- 
olgt,  und  aus  einem,  der  eine  niedrigere  Temperatur 
m  die  gebildeten  Dämpfe  zu  verdichten.  Je  nachdem 
!  2  Haupt theilc  einrichtet,  entstehen  vorzüglich  fol- 
rschiedenheiten :  Bei  der  sogenannten  destillatio  per 
i  befindet  sich  die  zu  erhitzende  Materie  auf  einer 
3r  auf  einem  durchlöcherten  Bleche.  Im  ersterea  Falle 
>en  verschlossener  Cylinder  darübeirj gestülpt,  dessen 
ß  Schale  enthaltender  Theil  mit  Feuer  umgieben  wird, 
1er  untere  oflfene  Theil  in  Wasser  taucht ,  durch  wel- 
die  Dämpfe  der  aus  der  Schale  verflüchtigten  Materie 
ch  des  Quecksilbers)  verdichten.  Befindet  sich  die 
iide  Materie  auf  einem  durchlöcherten  Bleche,  so  ist 
s  ein  Topf  gestülpt,  den  man  mit  Feuer  umgicbt; 
die  Löcher  des  Bleches  hindurch  gehenden  Däuipfe 
n  einen  darunter  befindlichen  kalt  gehalteneu;  ^(Topf, 
n  sie  sich  verdichten.  — -  Bei  der  Destillatio  obliqiia^ 


gl.  jihs$ofsung,    Materie, 
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ptr  latus,  per  incUnationtm  wiril  ilie  Motcrie  in  iler  / 
ei'liilxt,  einem  uiehr  otlcr  weniger  kugelförmigen,  und 
nein  sdiief  ein  mim  d  enden  Ausganjjsrohie ,  dejn  Hals 
seheiten  Gerdrue.  Die  in  der  Retorle  entwickelten  Däc 
geben  sich  Awch  den  HaU  entweder  unmittelbar  in  die  ^ 
oder  zwischen  beiden  beßjidet  »ich  nocti  ein  in  der  Mitl 
fiirmig  erweiterter  Ca nal,  der  f^orstojs^  in  welcliem 
dicbtung  eines  grorscn  Tlieilcs  der  t)ampfe  erfolgt.  — 
deetiliiUin  ptr  aductntum  endlich  wird  die  Materie  1 
Geförsc  mit  weiterer,  nach  oben  ßericbteler ,  Mündun. 
Dieses  Gefär.  belfst  bald  ein  Kolben  (weundie  Mür 
iien  etwas  längeren  und  engeren  Hula  darstellt )  bald  ein 
(wenn  sie  kiirzer  und  weiter  igt).  Auf  der  Miüidung 
bens  oder  der  Blase  ist  der  Helm  befestigt,  welcher  < 
pfe  aufnimmt,  und  durch  seinen  Schnubel  in  denjeni, 
des  Apparates  leitet,  in  welchem  die  Erkältung  eintr 
Bisweilen  ist  dieses  blufs  eine  Vorlage;  in  den  meist 
dagegen  bcGndet  sich  zwischen  dem  Helinschcnkel  und 
läge  irgend  ein  Äbkublungsapparat ,  z.  B.  eui  in  dem 
tcm  Wasser  gefidlten  KUfUfasse  lieCndliclies  Ki 
welches  bald  gerade,  bald  achlangenformig,  bald  ai 
wunden  ist,  und  oft  noch  in  Erweiterungen  übergehl 
die  Abkijhluug  des  Dampfes  durch  das  umgebende  IT 
fordern. 


I  wird  di«  DutüUfion  bei  gerröhnlicb' 
dmclM  Torgecommenj  loU  ai«  hier  nicht  aehr  langsam 
gfAai,  t6  mlfa  dü'Matme  auf  diqenige  Temperatur 
werden,  bei  welcher  der  mtitehraide  Dampf  dem  Li 
daa  (^eidigewicbt  Mit.  Ist  der  DettiUationsspparai 
luftleer,  so  erfolgt  die  DeatÜladon  schon  bei  niedrige 
ratnr  aehr  raacfa ^  wenn  nur  die  Vorlage  kälter  ist,  als 
in  welchem  die  Materie  verdampfen  soU.  Zwar  ist 
Wärme  eribrderlicli ,  um  eine  gleiche  Quantität  der  F 
ala  Ikitepf  überzuführen,  dieaes  erfolge  in  Luft  eriullte 
bei  'hithertr ,  oder  in  luftleerem  Baume  b«i  niedriger ' 
tur,';  da  jedoch  Wüism  von  ^inger  lateiuitiit  oft 


8.  Dampf  Th.  U.  9.  S9$.  ff. 
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•1  erlialten  werden  kann ,  t.  B.  Sounenwärme,  oder  die  Wär- 
^  die  das  Wasser  des  Abkühlungsapparats  annimmt,  so  würde 
i  aehreren  Fällen  die  Destillation  im  luftleeren  Räume  vor- 
Mflliaft  seyn  '.  Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  Fliissig- 
|k  ist  das  Destillat. 

^    B5e  Destillation  wird  meistens  in  der  Absicht  unternom- 
k,  um  eine  flüchtigere  Materie  von  einer  minder  ilüchtigen 
Ischeiden,    welche  als    sogenanntes   caput  mortuum  oder, 
bn  es  eine  Flüssigkeit  ist,  als  Phlegma  in  dem  Destillirgefasse 
nröckbleibt.     Ist  bei'  der  ersten  Destillation  von  Letzterer  eine 
I  jrofse  Menge  mit  übergegangen,  so  nimmt  man  häufig  eine 
«imalige  Destillation,  Rectification  des  Destillats  vor,  die 
In  antei*bricht ,    sobald   die   flüchtigere  Materie  völlig  ver-^ 
)ft  ist ;  eine  Operation ,  die  mehrmals  wiederholt  werden 
Giefst  man  das  Destillat  auf  den  Rückstand  des  Deslil- 
its  zurück  oder  auf  frische  Materie,  und  destillirt  von 
i,  so  ist  dies  die  Cohobation  *,  G. 

Diaphanojneter,  s.  Durchsichtigkeit. 

Dichtigkeit. 

cnte;  Densitas;  Densite;  Density^  bezeichnet  ein^ 

den  sogenannten  relativen  Eigenschaften  der  Körper,  wel- 
der  Lockerheit  entgegensteht.  Diesemnach  nennt  iban 
Körper  mehr  oder  weniger  locker,  Wenig  oder  mehr' Und 
•  dicht  u.  s.  w. ;  auch  ist  bekannt,  dafs  verschiedene  Körper 
Sich  aus  dem  einen  dieser  Zustände  in  den  andern  überge- 
,  "wobei  allezeit  eine  Vergleichung  mit  andern  Körpern'  öder 
einer  anderweitigen  Reschaffenheit  der  nämlichön  tsam 
ide  liegt.  Wenn  schon  hieraus  hervorgeht ,  dafs  der  Äus- 
k  Dichtigkeit  nichts  jihaolutes^   sondern  blofs  etwas  Re^ 


Tergl.  Smithson  Tenaant  in  J.  de  ph.  LXXXIX.  134. 

TTeber  die  mannigfaltigen  beim  Branntweinbrennen  em^fohleneii 
lirapparate  •.  nfiter  andern:  Gilb.  Ann.  LXIV.  172  n.  178.  Boch- 
epertor.  VII.  96;  IX.  541;  XIV.  26  u.  dB9;  Schbrer  Nord.  Aunal. 
bang  II.  66;  lY.  394«  Dingler  poljtechn.  J.  XV.SIS;  BeRMBSTÄnT 
l&poRTiA  f^tsOfi  Grands,  der  Kunst  Branntwein  an  brennen,  fierl. 


$n^"-  Dichtigkeit       /       / 


laÜm&'hmmtShn^f  00  gesdiiAt'  dmat  noch  diafary  icMUi. 

die  iriiMmdiaftlicha  FtfUtdlmig  dMtelben  borilehtfdtigt' 

BattinwBiuig  der  Dichtigkeit  eines  Korpen-helMltet  iJhiflH 

cioer  Yei^cfaimg  der  Meaae  {  der  irigbairen^BeetMiAtUbi 

ELemente)  deuelben  und  des  Raiunee|.>preiäiMdl^!ditM  eiu 

aen,  und.  steht  im  geraden  VerhSltuisse  der, enteren  nn 

nmgekehrtei  des  letsteitn«     So  sagt  man  ein  K5rper  sej  i 

•o  didty  wenn  er  in  einem  gleich  groC»en  JUiime  n  nal  so 

Hasse  enthalt^  als  ein  anderer  |  oder  wenn  ha/^Ittcfaer! 

heider  der  Banm,  welchem  er  einnim'mt|.  n  mal  kleiner  ist 

man  aber  hierbei  einen  bestimmten  Körper  als-  Mafs  nu 

gUicihnng  annehmen  mu£i|  so  hat  man  faiena  das  reine "V 

im Poncte  seiner gröCrten  Äichtigkttt  gewählt,  wdl  mam 

ühenU  leicht  vnd  in  gehöriger  Bein|]ieit  haben  ksftm  ^  mit 

.edben  aber  nach  hydrostatischfn«Gesetsen  alle,  nhiigen  1 

nicht  Idols  ohne  groXse  S^^hwierigkeiten^  Midjorii  auch  wat 

eerordenüicher  Scharfe  und  Genan^gkeit  vei^ichen  werda 

nen«    l^erans  ergiebt  sich  aber  wiedernm,  daUi  dkDidy 

der  JEtaper  mit  ihrem  spedfiscfaen  Gewichte  müäsimäaiBi 

ffierbei  ist  indefs  Folgendes  ta  berncksichtilgeu«  Vßi 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper  yrdd 

scheiden,  ob  dieselbe  eine  gleichmäfsige  oder  eine  un^ 
mdfsige  ^  sey.  Das  erstere  findet  statt ,  wenn  in  jedem 
grofsen  Räume ,  welchen  die  einzelnen  Theile  eines  K 
einn^men,  gleichviele  Massentheilclien  desselben  enl 
sind,  das  Letztere,  wenn  die  Menge  der  Massen  in  dem 
nen  Bäumen  ungleich  vertheilt  i^  Die  Körper  nämlic 
seyen  fest,  tropfbar  flüssig  oder  expansibel,  bestehe 
gleichartiger  Masse  oder  aus  ungleichartigen^  mit  einand( 
bundenen,  zusammengemengten  Bestandtbeilen  ^  und  in 
Tällen  kann  ihre  Dichtigkeit  gleichmäfsig  oder  ungleich 
sejn.    Im  ersteren  Falle,    wenn  die  Körper  aus  hom 


1  8.  Geilficht  i  ipecifisches» 

2  Dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  nach  nennt  man  d 
per  gleichförmig  oder  ungleichförmig  dicht.  Weil  aher  keii 
hierhei  in  Betrachtang  kommt,  und  man  anfserdem  sagt,  die  M 
gleichmäßig  oder  ungleichmäßig  vertheilt ,  so .  bab«  ich  die 
drücke  lieber  anfnelimen  wollen. 
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bestehen,   und  überall  gleich  erwärmt  sind,  werden  sie 
■dl  gleichmärsig  dicht  seyn^  es  sey  denn,  dafs  einzelne  Theile 
fijcih  Compression  oder  durch  sonstige  Ursachen  eine  gröfsere 
;keit  erhalten  haben  als  andere.     So  werden  Metalldrähte 
das  Ziehen  auf  ihrer  Oberfläche  dicbter  ' ,  Metalle  und 
,  einzelnen  Theile  des  Glases  di^rch  ungleiches  Erkalten  mehr 
weniger  dicht.     In  der  Regel  aber  darf  man  annehmen^ 
völlig  gleichartige  Körper  auch  überall  gleichmäfsig  dicht 
1^  wenn  anders  ihre  Temperatur  überall  gleich  ist.     Weil 
alle  Körper  duixh  Wärme  ausgedehnt  werden ,  so  werden 
Mengen  der  Bestandlheile  bei  höherer  Temperatur  einen 
Baum  einnehmen  y  und  sonach  weniger  dicht  seyn, 
ist  die  Ungleichheit  allezeit  um  so  viel  gröfser,  je  bedeu« 
die  Ungleichheit  der  Temperatur  der  einzelnen  Theile 
letztere  aber  kann  wieder  um  so  viel  gröfser  seyn,    je 
itere  Wärmeleiter  die  Körper  sind,    imd  je  stärker  sie 
die  Wärme  ausgedehnt  werden.     Hauptsächlich  auffäl- 
lst daher  eine  uiigleichmäfsige  Dichtigkeit  bei  dem  Glase, 
manche    Erscheinungen    der    Lichtpolarisation    beim 
igange  des  Lichtes  durch  ungleich  erwärmte,  und  daher 
dch  dichte  Glasstücke  beruhen,  indem  zwar  das  Glas  durch 
le  weniger  ausgedehnt  wird,    als  Metalle,   zugleich ' aber 
Ibe  ungleich  schlechter  in  seiner  Masse  fortleitet ;  bei  wei- 
am  ungleichmäfsigsten  aber  ist  die  Dichtigkeit  der  Flüssig- 
,,  sowohl  der  tropfbaren  als  auch  der  expansibelen ,  weil 
^esen  beide  Ursachen  zusammenwirken,   nämlich  sowohl 
Ipröfsere  Ausdehnung  durch  Wärme  als  auch  die  schlechtere 
situng  derselben,  und  indem  in  gleichartigen  Medien  die 
lung  des  Lichtes  der  Dichtigkeit  proportional  ist ,   so  wer- 
^  viele  optische  Erscheinungen  aus  dieser  ungleichen  Bre- 
KtDg  crkläibar  *.    Bei  gemengten,  aus  ungleichartigen  Theilen 
itemmengesetzten,    Körpern  ist  die  Dichtigkeit  der  einzelnem 
lesen  oft  sehr  verschieden,  und  zwar  am  auffallendsten,  wenn 
^  Ganze  aus  gröfser en  heterogenen  Massen  zusammengesetzt 
^     Beispiele   dieser   Art   geben  die  grobkörnigen  gemengten 
Sjirgsaiten ,  z.  B.  der  Granit,  die  Eize  mit  den  Gesteinen, 


1      Vcrgl.  Cohäsion ;  absolute  Festigkeit, 
Z      Ver^l.  Duter  audcrn  Luftspiegelung, 


.«•  BiehiigketL 

womf  da  nlMi/  dh  Yq^vtalnlitti  /  li.  B,  BtiuBd  in  ft 
stliwa  IMleiiy  lumraitlich  der  Binde,  -dim  Bplj/aX  t 
StnmnholMi  jBe  tUerisdiMi  Körper  nedhilven  Bbnptf 
theQen,  den  Knochen,'  dem  Mofkelflekche,  Blute,  '. 
e.ir«  insbetondere  eher  die  heterogenen  Flfieeigkeiten, 
bei  ihrer  Yereinignny  eich  mcfat  TemuedieiL  Henpt 
•her  kommt  die  ang^chmifelge  Dichtigkeit-bei  denjenig 
peni  M  Betrichtu Bg ,  deren  fiteste  mehr  oder  muidfl 
Zwüehmrüam«  enlbilt,  weldi«  mit  tropftarito  oder  , 
belen  llttiaigLeiten  erfüllt  eind«  Bei  der'Beetimmvng  d( 
tig^ceitder  ezpensihelen  FUUtigkeiten  endlich  koraint  m 
jenige  Brndc  In  Bctnchtong,  durdk  weldien  sie  Yom 
oomprimirt  werden,  indem  lie  eonet  Termilge  ihree  ir 
ehen  ^QUmktm  der  ExpensihilitMt  eich  bis  im  Unmefsb 
dehnen,  imd  somit  ihre  Diehtigkeit  Indem  *• 

iPti  der  Bestimmnng  der  Dichtigkeit  der  Körper,  i 
Ton  ^leichmifiiger  oder  nngleichipifaiger  Dichtigkeit, 
Toii  gleicher  oder  en  den  einseinen  Theüan  Ton  im 
TjWMyen^Mi',  eue  gLeichertigen  oder  ungleiclurtigen  Mas 
paqnaopgwtst,  sacht  men  die  mittlere  DichtigkeU 
jier  des  Gänsen  oder  der  einzelnen  Theile,  Hierbei  gic 
weder  das  Verfahren ,  wodurch  man  überhaupt  die  Diel 
bestimmt ,  ihre  mittlere  Dichtigkeit  unmittelbar ,  s.  B 
man  das  spec.  Gew.  der  Erze,  der  gemengten  Gebirgsarl< 
Itletalllegirungen  u.  s.  w.  vermittelst  der  hydrostatisclien 
{Ludet,  oder  man  sucht  die  Dichtigkeiten  der  einzelnen  B( 
theile  und  findet  hieraus,  mit  Bücksicht  auf  die  Gröi 
eiua^elnen  Massen,  die  mittlere  Dichtigkeit,  oder  endlic 
corrigirt  die  bekannte  Dichtigkeit  nach  dem  gleichfalls  b 
ten  Einflüsse  der  Wärme  und  des  äufseren  Druckes, 
man  z.  B.  die  mittlere  Dichtigkeit  einer  in  einem  Gelafse  I 
liehen  Quantität  einer  tropfbaren  oder  expansibelen  Flu 
bestimmen ,  so  müfste  man  die  Abwägung  bei  einer  ge 
Temperatur  yornehmen,  und  das  gefundene  Resultat  na 
Ausdehnung  derselben  durch  die  Wärme  corrigiren,  inde: 
entweder  die  Temperatur  der  einzelnen  Schichten  mäfse 
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•  mittlere  Temperatm*  iei  Ganzen  vermittelst  eines  Thermo* 
0ßn  bestimmte^  dessen  Cylinder  mit  den  sämmtlichen  Schicli- 
Hin  Berölirmig  seyn  müfste  y  wobei  die  expansibelen  Flüssig- 
Ihm  noch  eine  Gorrection  wegen  des  Druckes  bedürfen^  unter 
■ehem  sie  sich  befinden. 

P  Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeiten  der  Körper  werden 
wie  oben  angegeben  ist,    die  Dichtigkeiten ,   die  Massen 
^en  der  schweren  Masseniheilchen)  und  die  Volumina  (die 
My  welche  diese  Massentheilchen  einnehmen)  mit  einander 
:hen,  und  es  sind  die  Dichtigkeiten  zweier  Körper  den 
directe,    den  Räumen    aber  umgekehrt  proportional, 
giebt    also    allgemein,     wenn   man  die  Bezeichnungen 
d;  M  und  m;  V  und  v  für  die  Dichtigkeiten ^  die  Massen 
Volumina  wählt, 

D  :  d  =  .^-  :  — • 
V        V 

D:d=sMv:mV. 

Sind  demnach  die  Massen  oder  die  Gewichte  gleich ,  so  ist 

D:d=:v:  V, 
renn  wiederum  die  Volumina  gleich  sind^  so  ist; 

D  :  ds=M  :  m, 
folgt  hieraus,    auf  den  Fall,   wenn  man  die  Masseii  aus 
Dichtigkeiten  und  Voluminibus  berechnen  will 

M  :m  =  DV  :  dv  und  V:  V  =5  . — : 


D         d  ^ 

m  h  allen  diesen  Formeln  aber  kann  man  auch  P  und  p  statt 
Kid  m  setzen,  wenn  man  damit  das  absolute  Gewicht  ber 
let,  indem  die  Massen  dem  Gewichte  deswegen  gleich 
weil  alle  Materie  gleich  schwer  ist ,  folglich  die  graviti- 
Ifasse  durch  das  Gewicht  angegeben  werden  mufs.  Sind 
die  verglichenen  Körper  ähnliche  feste  Körper,  so  sind 
jTolumina  derselben  den  Cubis  der  Halbmesser  bei  der  Ku- 
1^  oder  ähnlich  liegender  Seiten  bei  andern  Formen  pro* 
jÜonal,  welche  Werthe  dann  statt  V  und  v  gesetzt  werden 
Inaii.     So  ist  z.  B.  für  Kugeln  vom  Halbmesser  r  und  R 

D:d  =  Mr^:mR' 
I  wenn  m  =  1  und  r  =  1  genommen  wird , 

1)  :  d  =  M  :  R';  und  für  d  =s  1  ist  D  =  —. 

R' 


N* 


i 
Ein«  Angnlie  der  DiclitiRtcilen  der  veracliiedea« 
j«t  tiherllüsBig.  E*  ist  nämlidi  oben  sclio»  enväliiit,  i 
I  Jiiei'bei  das  Wasser  ols  Eiubfit  atmimmt ,  und  eidi  dei 
1  Mch  hjdroatn tischen  Guselüpii  bedient ,  um  die  Diol 
JU  finden;  woraus  fol^t,  dal'a  dJc  nichLigkeit  dem  api 
Gewictito  gleich  üt.  ttoi  tropfbaren  Flüssigiieilen  üt« 
rinxige  zulauige  Mittel  KUr  Bestimmung  der  Dichligkd 
denn,  dafs  mau  ein  gleit^h  grofsps  Gerdfs  damit  anl^ 
Gewicht  dcBselbcn  ^p  suchEn,  dos  nätnliclie  Gefdls  ■> 
»er  gleiclifulli  wiegen  wollte,  und  dabei  letzLeie«  = 

so  wlire  d^  -L.,    die  Dichtigkeit  dci  Wassers  = 

P' 
Auf  gleielio  Weise  findet  man  oucli  die  DicTitifjVeite 
punsibclen  Flltssigkeilcn.  Sollen  die  Dicbtigkeiten  zw 
Korper  mit  einander  vergliclien  werden,  deren  Voluni 
gemessen  werden  können  ,  so  sucht  mau  die  absolutea 
derselben  P  und  ji ,  und  hat  dünn 

D:d=i=X. 
V  V 
Kennt  man  aber  das  absolule  Gewicht  eines  ht 
Volumens  Wassers ,  z.  11.  eines  KubikfuTses  =  p'  und 
die  Dichtigkeit  eines  festen  Körpers  =0  Ijcsliunneo 
Wassers  =  1  gesct:tt,  so  sucht  man  das  absolute  Gew 
das  Volumen  desselben  in  Kubikfufsmafse  ^v  und 

D=  -~;    woraus,  wenn  die  Volumina  gleicli  sind, 


Unter  den  Körpern,  \rie  sie  ohne  tünstliclie  Eti 
gen  auf  der  £rd«  aicli  finden,  sind  die  dichtesten  du 
die  dünnsten  die  Gasarten  und  Dampfe;  indem  die  D 
der  Gase  aber  von  der  Temperatur  und  dem  Dmcke 
solchen  Grade  abhängt,  dafs  man  sie  zugleich  die  i 
und  auch  die  dünnsten  Substanzen  nennen  könnte  ',  i 
heit  der  Dampfe  mancher  Kürper  aber  gar  nicht  be 
und  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  überhaupt  selbst  im 
des  Maxiiuums  ihrer  Dichtigkeit  bei  abnehmender  T( 
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Jle  Messung  geringe  wird,  so  läfst  sich  xiicht  fuglich  eine 
sicfaung  der  Extreme  der  Dichtigkeiten  in  der  Natur  an* 
L  Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs  Substanzen^  wel- 
iter  gewissen  Bedingungen  sehr  leicht  wägbar  sind^  unter 
a  viel  XU  dünn  werden ,  als  dafs  eine  TVägung  derselben 
:h  seyn  sollte,  und  hiernach  bleibt  es  allezeit  fraglich,  ob 
(genannten  Inponderabilien  wirklich  unwägbar  sind  oder 

Diejenigen  Substanzen  übrigens ,  deren  Dichtigkeit  man 
i  des  grofsen  Unterschiedes  unter  ihnen  gewöhnlich  zu 
ichen  pflegt,  sind  das  schwerste  unter  den  Metallen,  das 

und  die  leichteste  Gasart,  das  Wasserstoffgas.  Nimmt 
(ie  Dichtigkeit  des  Letzteren  gegen  atmosphärische  Luflt, 
>ei  0^  Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  s=z  0,0680 :  1| 
ie  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  =0,00128808  :  1, 
chtigkeit  des  Platins  gegen  Wasser  aber  s=21  :  1;  so  ist 
chtigkeit  des  Platin's  gegen  Wasscrsto%as  unter  den  an- 
aen  Bedingungen  =  240688  •'  1*  Auch  hieraus  ergiebt 
lafs  Körper,  welche  in  einepi  gleichen  Verhältnisse  der 
rkeit  zum  Wasserstoffgas  ständen,  für  unsere  Waagen  un- 
:  seyn  müTsten. 
eber  das  eigentliche  Wesen  und  die  Endursache  der  Dich- 

etwas  ausmachen  zu  wollen,  oder  anzugeben,  warum 
en  Substanzen  eine  gröfsere  Dichtigkeit  eigenthümlich  ist 
lern,  liegt  ganz  aufser  uns  ererBefugnifs,  indem  wir  weder 
emente  der  Körper  noch  die  Ursache  ihres  Zusammen- 
ly  viel  wem'ger  also  des  engeren  oder  lockerern  kennen« 
it  dicht  ist  kein  Körper ,  indem  dieses  nach  unseren  Be- 
i  voraussetzen  würde,  dafs  er  durch  kein  Mittel  dichter 
b  könnte,  da  wir  doch  alle  uns  bekannte  Körper  durch 
boDg  der  Wärme  an  Volumen  abnehmen  sehen.  Diese 
pcht  bewog  Newton  anzunehmen ,  dafs  selbst  die  dichte- 
!ih^er,  als  namentlich  das  Gold,  nur  eine  geringe. Quan- 
ibterie  und  verhältnifsmafsig  eine  grofsc  Menge  Poren 
|ierer  Zwischenräume  eutliicltcn  '.  Wenn  mau  indefs  die 
|e  als  absolut  repulsives  Piincip  ansieht  * ,  und  annimmt, 
Ie  Metalle  bei  der  Verminderung  derselben  die  uns  be- 


i 
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l>itr«naal)»to»dirttW    . 

Jumnto  ^awmiiimifiiimiig  litliiaiieMJi  MUpa^  to  fli)| 
mbailteii  abtoliiten  NiiUpöBcttToUkoiiiiiiardidftMjB^Jl 
m  lAnaiB  dum  ikn  Diditigköt  nicht  so  nngelMMr  ^€cpi| 
styn,  ,alt  nun»  nach  Nbwtov  annthinaa  mfUbt^,  wim 
d«r  disolato  NuUpiinct  nicbt  tiafar  ab  bcii  »•  MD^  C, 
wofi«  wanigiiaiia  etniga  trif^  Grande  antMliiridw.'. 
fiiliren  aelcha  Betrachtangen,  wie  nuai  aieht,  attaelv 
pothetiache  Yoraoaietsangen.  '■    M 
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Piesen  Namen  giebt  Dr.  Avgubt  *  in  Berlin  eiäenf  Toh 
fbndenen  abgekürsten  Barometer,  das  die  IXchtigkeit  d« 
durch  die  Qöhe  einer  Quecksilbersaule  xnifst^  Termitteb^. 
eher  ein,  gewisses  Quantum  eingescUdssener  Coft  .coi 
Flg.  wird.    Das  Instrument  besteht  ans  twei  Glasix>Iiren| 
^^  tem  oben  Terschlossenen  L,  in  welcher  di«  Liift  eingi 
wird»  und  ans  einer  offenen  Barometerrohra  sf  b,  deren  Q 
nach  Belieben  auf  die  Hälfte,  ein  DritttheÜ  oder  VierfiBl 
wohnlichen  Baroinetorr  gebracht  werden  kann,     finrch 
fsen  von  »oben  bei  b,  oder  durch  Druck  yon  unten  lieid' 
Quecksilber  in  beide  Röhren  gebracht,  und  dadurch  die  Lu 
Gefafse  L  zusammengedrängt. *   Der  Widerstand,  den  sie 
Druck  entgegensetzt ,  läfst  das  Quecksilber  nur  auf  eine  g( 
Höbe  z.  B.  bei  c  steigen ,  treibt  aber  dagegen  dasselbe  in  I 
offenen  Schenkel  a  b  desto  höher,  etwa  bis  ß.     Diese  lei 
Höhe  wird  desto  gröfser,  je  mehr  die  Luft  in  L  verdiclitet 
sie  ist  also  auch  grÖfser,   wenn  die  eingesperrte  LuibnasN 
aprünglich  gröfsere  Dichtigkeit  besafs,  und  sie  wird  so: 
richtiges  Mafs  der  Dichtigkeit  der  Luft.     Hat  man  also 
am  Fufs  eines  Berges  die  Luft  im  Gefäfse  L  abgeschlos 
bei  c  comprimirt,  und  wiederholt  den  nämlichen  Vera 
der  Luft ,  auf  dem  Gipfel  desselben  bei  gleicher  Tem 
wird  das  Verhaltnifs  der  Quecksilberhöhen  in  der  Steigrol 
das  Yerhältnifs  der  Dichtigkeiten  der  Luft  in  den  zwei  Si 
angeben.     Kennt  man  nun  das  Mafs  der  Verdichtung,  so 
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jtliieraiis  auch  die  wirklichen  Barometerstände  «elbst  herlei- 
i    Diesem  ergiebt  sich  aus  folgendem: 

■^  Vor  der  Abschliefsnng  der  Luft  bei  d  ist  ihre  Expänsivkraft 
^korometrischen  Druck  gleich,  und  diesem  hält  die  frei  zu-* 
ide  Luft  in  der  Bohre  ab  das  Gleichgewicht.     Diese  Ge- 
ing  dauert,  da  die  Steigröhre  oben  offen  ist,  fort,  auch 
die  Luft  in  L  abgeschlossen  ist.     Wird  nun  durch  das 
Igen  des  Quecksilbers  die  Luft  verdichtet,  so  vermag  sie 
I  höhere  Säule,  als  diejenige  des  Barometerstandes  zu  tragen, 
\  das  Quecksilber  erhebt  sich  in  der  Steigröhre  a  b  über  das 
dieser  Flüssigkeit  im  andern  Schenkel  L^  (denn  die  Ge- 
der  Säulen  d  c  und  d  a  heben  sich  gegenseitig  auf).     Es 
»,  wenn  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  vor  der  Abschliefsung, 
lige  der  comprimirten  Luft,  x  die  der  Dichtigkeit  d  ent- 
Le  Quecksilbersäule  oder  den  eigentlichen  Barometer- 
und  ß  die    bewirkte    Steigung    über    c    bezeichnet, 
=  X  :  X  -|-  ^.      Das  erstere  Verbältnifs  läfst  sich  auf 
lichte  Art  aus  den  Bäumen  herleiten,   welche  die  Luft 
nach  der  Gompression  einnimmt.     Die  Dichtigkeiten 
nämlich  zu  diesen  in  umgekehrtem  Yerhältnifs.     Man 
auch ,  wenn  m  den  ganzen  Inhalt  des  Luftgefäfses  L,  a 
der  comprimirten  Luft  bezeichnet,  (beide  in  cylin- 
Linien  der  Steigröhre  ab  ausgedrückt) 
«  =  X  -f-  ^  •  ^h  o^^r  m  —  a  :  a  s=  ^  :  X, 

X  s= !— •  Nennt  man  das  Quantum  der  Gompres- 

m — a 

denBaum  dc  =  n,  so  ist  a=m— nj  undnssm— -«, 

wird  x=  ^"-°)  x/J=  (^  -  1 )  Xß. 

n  ^  n  y 

)UL    Bei  einem  am  6*  März  1825  vom  Erfinder  ange- 
vorläofigen  Versuche  war  m  s=s  3S0,76  cylindrischen 
Querschnitt  der  Steigröhre;  a= 292,737  alsom — a 
^  SS  38,03,    ß  ^  44,27.     Es  ist  also 

^  SS0j76  _  g  gg^    2L  —  1  =s  7,697.     Dieses  multi- 

38,03  n 

b  mit  ß  =s  44,27  giebt  x  =3  340,74  Lin,  als  den  durch 
^tniment  angegebenen  Baroractersland«  Ein  im  Zimmer 
liches  Heberbarometer  gab  340,7  Par.  Lin. 
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Aus  dor  Formel  x=(_  —  ll^  crliellct ,  dal 


=r-0' 


einfache  Function  von  ß  Ut.  Wenn  man  dulipr  im  Gdi 
Quecksilber  iinaier    zu  einer  und    derselben   Hübe   i 

macht,  60  wird  dos  Vcrliältnifs  —  beständig,    und  mt, 

die  wahre  Baronietcrliulie  durch  Multiplication  der  g« 
»bgekÜTKten  Höhe  mit  einem  Factor.  Durch  Verriicl 
'Querschnittes  c  kann  man  dieses  Verhältnifs.aaf  einfai 
len  bringen,  so  dafs  z.  B.  n  =  q;  m ;  also  m  :  n  ^  4  : 
hin  wird  der  Cocflicient  «on  (3  =  4  —  1  =  S  5  oder  i 
melerhühe  ist  genau  das  Dreifache  der  am  Instrumenti 
teten  Hohe. 

Noch  haben  wir  den  EinHufs  zu  betrachten,  den  ( 
peratur  auf  das  Differenzialbaromeler  ausübt.  Dieser  isl 
lei  Art:  Erstlich  wird  die  Quecksilbersäule  durch  die 
nung  dieser  Flüssigkeit  verlängert;  und  dann  wird  d 
Warme  die  Espansivkraft  der  eingesclüosseneu  Luft  ii 
tendem  Grade  verstärkt,  so  dal's  diese  wie  ein  Luftthei 
wirkt.  Die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  ist  imm 
der  linearen  Ausdehnung  ilitsea  Metalles  multiplicirt 
Länge  der  Säule;  sie  ist  also,  wenn  die  Letztere  in  uns 
nur  ein  Drittlheil  der  Barometerhöhe  beträgt,  auch  nur  i 
theil  der  gewöhnlichen  Correction  des  Barometers  fi'ir  i 
me  dei)  Quecksilbers.  Sie  kann  daher  auch  Füglich  e 
der  Beduction  auf  den  vrahren  Barometerstand  durch 
-wohnlichen  Tafeln  vemchtet  werden.  Sonst  hat  mai 
T  die  B^aumür'schen  Thermometer  nebst  ihren  Zehtith' 
zeichnet,  die  verbesserte  Höhe  (3*  i=  ^  -j-  ^  T.  0,00003 

Bedeutender  als  diese  Verbesserung  ist  die  CorreC 
gen  der  Ausdehnung  der  eingeschlossenen  Luft  durch  C 
me.  Beixn  Gebrauche  des  Instrumentes  kann  es  sich  h 
tragen,  dafs  die  Geräthachaft  von  der  Sonnenhitze  und  ( 
des  Körpers  merklich  erwärmt  wird,  während  dem 
Ilöhe  ein  unerwarteter  Luftzug  die  Atmosphäre  erkait 
Umgekehrte  kann  einlrelFen,  wenn  man  aus  der  Kalt 
-woUl gewärmtes  Zimmer  tritt.  Die  im  Gefäfs  L  abgeid 
tuft  wird  also  duicli  die  Wäime  der  Seitenwinde  auig 
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CExpansiytraft  nimmt  zu,  so  dafs  sie  in  Folge  der  Erwär- 
g  eine  höhere  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag,  als  die- 
^e  ist,    welche  dem  atmosphärischen  Luftdrucke  und  der 
Temperatur  entspricht.     Den  Versuchen  zufolge  beträgt 
Ausdehnung  ^»y  der  Volume  fiir  jeden  Grad  R&umür's, 
um  dieses  Quantum  mi^fs  also  auch  die  Expansiv -Kraft 
Xnft,  oder  die  sie  repräsentirende  Quecksilbersäule  vermin- 
werden.    Neniit  man  also  den  Unterschied  der  Tempera- 
der eingeschlossenen  und  der  äufsernLuft  t,  die  beobach- 

iHöhe  ß,so  ist  die  verbesserte  Höhe  6^=ß  -{-Jl s= 

218 

/J  .  t  •  0,00469.  Da  man  aber  eigentlich  diejenige  Wirkung  ' 
;,  welche  die  Wärme  auf  die  Luftmasse  jS'  von  der  äufsem 
)eratur,  also  auf  die  bereits  ausgedehnte  ß  hat,   so  wird 

Z'  +  (£  T  15  .  t .  0,00469)  X  t .  0,00469  =  j5  +  /J 

|0,OO469  +  t*.  0,00469*).     Man  kann  diesen  Coefficienten 
ß  in  eine  Tafel  fiir  —  t  und  -f-  t  von  1°  bis  10°  bringen, 
loch  bis  auf  vier  Decimalstcllen  gegeben  scyn  ttiufs,  wenn 
in  der  Correction  die  Zelmtellinien  genau  lidben  will.    Im- 
wird  es  rathsamer  seyn ,  dieser  Correction  sich  ganz  zu 
leben,  indem  man  wartet,  bis  das  LuftgeFäfs  ganz  die  äu- 
Wärme  angenommen  hat,  da  es  schwer  zu  bestimmen  ist, 
le  Temperatur  die  eingedrungene  Luft  im  Moment  des  Ab- 
lielsens  wirklich  gehabt  habe. 

iiricIxtuDg    des    Differenzialbarometers. 

AB  ist  ein  cylindris  ch  es  Stück  Buchsbaumliolz,  in  welches  ^^^^ 
i^^lindrischen  Glasröhren  L  mid  a  b  etwa  ^  Zoll  tief  eingc- 1^1* 
%A  sind.     Unten  bei  d  tritt  ein  Schraubengang  hinein,  imd  ^^^ 
fc  sind  die  etwa  1<^  Lin.  weiten  Ganäle  de  und  df  und  dg,16^* 
m  beiden  Röhren  und  dem  Thermometer  t  fuhren,  so  schrä- 
pizigeschnitten ,  als  es  die  Anbringung  des  Bohrers  gestattet. 
den  Schraubengang  tritt  das  ebenfalls    cylindrische  Stück 
^£K,    welches  oben  eine  sphärische  Vertiefung   ( entspre- pjg, 
nd  der  Convexität  bei  d)  und  bei  g  ein  konisches  Loch  hat,^^^' 
Inrch   eine  Verbindung  mit  dem  kugelförmigen  Räume  gh  ik 
ilebt«     Dieser  wird  einerseits  durch  die  sphärische  Höhlung 
k  itb  Holze  CD,    andererseits  durch  den  Lederbeutel  ihk 
kd.  11.  LI 


580  DifferenzialbaioineteiS^ 

gebiMct,  welcher  bei  i  und  k  um  einen  Ansät«  fest  und 
beruiiigpbuiideit  Int.  Ma»  niinint  Jasu  voUkommen  dkbu 
der  Narbe  verBebeiies  Backledcr,  auf  desaen  BefeaLigui 
Sorgfalt  verwendet  werden  niuls,  weil  bei  diesem  Insb 
der  Umck  weit  grofaer  ist ,  als  bei  dem  gewobnlichea  Bt 
ter.  Unweit  des  Aiisutxes  ik  ist  ein  Schraubeiigang  eiuge 
ten,  durtli  welchen  du«  Stück  EK  an  CD  angeschrm 
In  demaelben  befindet  sich  die  Kugclachale  U.  aus  Hol 
Messing,  welcbs  vermiltelst  der  Scliraube  S  gehoben  i 
kann,  um  den  Lcdubeulel  in  die  Halbkugel  i  g  'v  hineinzi 
ken.  Die  Hülse  E  K  dient  zur  Bestbiilzung  des  Beute 
Scbule  H  bat  auf  dir  Schraube  S  freie  ürelmng,  d» 
beim  Umdrehen  derselben  nicht  nachfolge.  Der  FuFa,  < 
lieh  der Schraubeiikupf  vun  S  ist  breit,  und  kann,  weo 
im  Zimmer  beobachtet,  dem  Ganzen  zum  Stativ  diencu 
Fia>  Deckel  G  ist  bestimmt,  beim  Transporte  des  Instrutnei 
*®*"Biich8e  CDEK  zu  veischhefsen.  Am  Glascylinder  L 
sidi  hei  c  eine  Hülse,  ah  Tangente  der  im  ftauiue  ec  be 
eben  Quci:katlhBi'iäule.  Die  Hülse  c  wird  so  befestigl,  da 
Quecksilber  genau  den  vierten  Tlieil  des  Luftgefafses  L  ei 
inc.  Die  absolute  Grofse  der  Rubre  L  ist  zwar  gleicbj 
doch  sollte  sie,  wenn  man  genaue  Resultate  haben  will, 
allzu  kitin  seyn;  sie  wird  nbrigciis  duicli  den  Baum  ghi 
stimmt,  indem  dieser  dem  vierten  Tbeile  der  Rohre  L,  uni 
Inhalte  der  ganzen  Barometerröhre  ab  gleich  seyn  muß 
vorth^ilhaftesten  dürfte  es  sejm,  der  Rühre  L  eine  ziei 
Länge,  (etwa  von  8  Zollen)  zu  geben,  damit  man  in  Uirei 
Hälfte  ein  sehr  empfindliches  Quecksilberthermometer  von 
4  bis  5  Zoll  Länge  anbringen  könnte;  denn  nnr  auf  diese' 
darf  man  sich  versichert  halten,  die  wahre  Temperatm'  da 
geschlossenen  Lull  zu  kennen.  Man  giebt  diesem  Them 
ter  eine  Scale  von  Elfenbein,  deren  Breite  (wenigstens  u 
den  Enden)  dem  ionem  DiU'chmesser  des  Glaacylinden  ( 
seyn  muFs,  damit  es  in  der  Mitte  der  Letztern  bleibe.  D* 
festigung  des  Thermometers  im  Innern  desselben  kann  auf 
schiedeae  Weise  erreicht  werden.  Eine  der  ein&chsten  itl 
gende:  Man  giebt  dem  Glascylinder  oben  eine  ganz  ge 
kugeUbrmige  Erweiterung,  macht  die  Scale  an  ihrem  c 
Ende  ein  wenig  breiter,    und  ertheilt  ihr  daselbst  dnrdi 
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t  von  oben  sa  beiden  Seiten  der  Thenuometerröbre  beniit^ 
[ehende  Sägensdinitte  so  viel  Federung ,  dafs  sie  nur  mit  d* 
ar  Gewalt  durch  den  Glascylinder  geschoben  werden  kann, 
ledernden  Theile  werden  sich  dann  iti  der  Kugel  ausbreiten, 
selbst  eine  starke  Erschütterung  wird  nicht  vermögend  seyn, 
Theirmometer  aus  seiner  Stelle  zu  bringen«     Die  Steigrohre 
wird,    um  die  Masse  des  anzuwendenden  Quecksilbers' zu 
lindern;    aus  zwei  Stücken  zusammengesetzt;    das  untere 
B,   etwa  6,6  Zolle  lang,  ist  nur  2  lan.  weit,  das  obere  von 
Länge  nebst  1  Z.  Aaum  fiir  den  Vernier,  erhält  S  Lin.  in- 
ügen  Durchmesser.     Am  Glascylinder  L  ist  unterhalb  bei  c 
nreiteres  Stück  von  7  Lin.  Durchmesser  und  16  Lin.  Höhe 
Bcliniölzen,  damit  der  Punct  c  nicht  zu  weit  hinaufgerückt, 
dadurch  das  Ganze  ohne  Nolh  verlängert  werde.  Der  obere 
t  erhält  etwa  6^6  Lin.  Durchmesser,  bei  einer  Länge  von 
ZolL     Aus  diesen  Dimensionen  ergeben  sich  folgende  Ca- 
täten :    Der  Steigröhre  a  b  imterer  Theil ,  66  Lin.  hoch'  und 
n.  vireit  hält  207  Kubiklinien:  der  obere  Theil  60  Lin.  hoch 
S  Lin.  weit  424  Kub.  Lin.  zusammen  631  Kub.  Lin.     Der 
e  Theil  des  Luftgefäfses  L  von  6>6  Lin.  Durchm.  und  76  Lin. 
s  hält  1800  Kub.  Lin. ;  dessen  dritter  Theil  ist  600  Kub.  L. 
i  so  grofs,  nämlich  678  K.  L.,  ist  der  untere  Theil  bis  c  von 
in.  Durchm.  und  15  Lin.  Höhe.     Man  hat  mm 
-f-  578  s=5  1210  K.  L.  für  den  Kubikinhalt  der  vomQueck- 
r  zu  erfüllenden  Räume.      Giebt  man  dem  kugelförmigen 
Iter  ghik  einen  Duichmesser  von  13?  Lin.  so  erhält  man 
t  Raum  von  1296  Kub.  Lin.  und  also  nur  wenig  mehr,  als 
Bothwendigen  Bedarf.      Durch  Verengung  der  Steigrohre, 
ie  durch  Verkleinerung  des  Gefäfses  L  köimte  man  aller^ 
I  die  Quecksilbermasse  vermindern,  allein  nicht  ohne  zu- 
li  den  Einflufs  der  Capillaritat  zu  vergröfsem,  und  der  Ge- 
rkeit  der  Beobachtung  und  der  Empfindlichkeit  des  Instru- 
s  JEintrag  zu  thun.     Zu  beiden  Seiten  des  Gefäfses  A  B  er- 
1  sieh  bis  über  die  Röhre  ab  hinauf  zwei  messingene  Schie- 
[K,  MN,  von  7  bis  8 Lin.  Breite  und  1  bis  1,5 Lin.  Dicke, 
lind  11,6  Zolle  lang,    und  oben  durch  eine  messingene 
e  von  O96  Z.  Durchmesser  verbunden,  deren  Mitte  oberhalb 
eschnitten  ist,  um  die  Luftblase  einer  kleinern  Wasserwaage 
sichtbar  zu  machen,  die  in  der  Röhre  befestigt  ist,  wid  den 
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UtisbacbleE  vmi  iloi*  veitkulcn  SlcUujig  ilca  ImlrumeiiU 
(berii  toll.  Dio  au  dieser  Wasaerwaagp,  {jel> rauchte  Gl. 
iLii'f  iiiclit  schi-  enge  Bsyn,  wenn  jene  qiclit  sUku  uiieiupl 
wsi'ilcit «oll ;  sdUIc  sie  lU  kuin  scheinen,  so  daff  man  »1 
Jonken  die  Meaeingiöhre  ü P  über  die  Scliieiien  K 0,  N 
u u stelle n  lassen.  Der  Aufliäitgcring  A  ist  tin  diier  messl 
JliiJsc  Q-befealigl,  welche  »uf  der  lUilue  OP  öiucli  I 
fratiitzt,  damit  man  bei  dem  veräiidcrliclieu  Stand  des  ' 
stlberii  iu  der  Steigixilire  o  b  den  Aut'bängcpuuct  iiüthigc 
ein  wenig  vet'scbiubou-k.ÖMue.  Will  laaa  statt  der  Wassc 
ein  Pendel  anbniigun,  woeu  allerdings  liuinu  genug  ist,  i 
dieaas  in  eine  Gla.srübi'e  eingeschlossen  wci'den,  um  gcf 
Luftxug  gescbut^t  zu  scyn.  Auth  lafst  eich  bei  unveiä 
cbem  Aulhängeiiunct  leiubt  durch  Versuche  und  Heclini 
slimiDen,  wie  viel  bei  jedem  Stande  des  Quecksilbers  dos . 
meut  von  der  VeiticoUtät  abweiche,  und  welche  Cor 
ddahalb  an  der  ycmeasciien  Höhe  aiiBuhringcn  sey.     Zv 

Fi«,  der  Steigrühre  ab  und  der  Sthicne  MN  rechter  Hand  b 
„    sich  tlie  Scale  ni II,  an  welcher  der  Vernicr  mit  seiner,  > 

162.  roiheteiTühre  unigcbcnden ,  Hülse  auf  ~  und  niedergleile 
diireli  eine  feine  liowegung  stellbar  ist.  Sie  ist  etwa  6- 
lang ;  ihr  unterer  Anfangspunct  befindet!  üch  genau  4  'i 
dem  Niveaupunct  c.  Man  kann  sie,  wenn  dieser  Punct 
gulirt  ist,  dafs  der  Raun)  ec  genau  den  4ten  Tbeil  der. 
G^äfses  L  beb'ügt,  sogleich  in  Driltelszolle  abtheüen,  uni 
derselben  in  12  Theile  zerfallen,  welche  den  Linien  dea 
melers  gleich  sind ;  der  Vernier  gieht  dann  ZehntelJim 
Der  Raum  Ton  4^  Z.  unterhalb  dieser  Barometeracale  \n 
der  Scale  des  festen  Thermometers  eingenommen ,  das  dii 
peratur  des' Quecksilbers  angeben  soll.  Es  ist  ein  kleir 
hnderthermometer  t,  dessen  Böhire  luftdicht  durch  einen 
neri  oder  hölzernen  Pfropf  p  gesteckt  ivird,  welchen  man 
cylindrische  Höhlung  p.q  entweder  dicht  einsclirauhl 
verleimt-  So  wie  beim  Gebrauche  das  Quecksilber  in  dii 
nungd  hineingetrieben  wird,  verbreitetes  sich  in  die  di 
naie.  Die  dadurch  in  p  q  gedrängte  Luft  entweicht  dun 
kleinen  Seitengang  r  in  die  offene  Steigröhre  Und  die  Kuf 
TheiTOometers  wird  von  dem  Quecksilber  ganz  umgeben, 
sea  i«t  um  so  nolhweadiger,  da  bei  iuiflerer£iiirichtiu)g  di( 
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,a  ff 

n  und  das  eigentliche  Quecksilbcrgefafs  beim  Transport  von 
Binder  getrennt  sind,  wodurch  sie  leicht  in  den  Fall  kom- 
biiy  eine  ganz  verschiedene  Temperatur  zu  erhalten.  Es  wäre 
Indings  leicht y  beide  Gefafse  zu  vereinigen,  indem  man  zur 
knchliefsung  des  Quccksilbcrgeftifses  bei  d  einen  Hahn  an- 
jldite ;  allein  dadurch  würde  nicht  hur  das  Instrument  merk- 
^  yei'längert ,  sondern  es  wäre  überhaupt  nicht  aweckraäfsig, 

leichten  und  zerbrechlichen  Glasröhien  mit  einem  Körper 
Bo  schwerem  Gewicht  in  Verbindung  zu  bringen.     Jeder 

beiden  Theile  des  Apparates  wird  nun  in  einen  Cylinder  von 
e**oder  von  weilsem  Bleche ,  der  inwendig'  ausgepolstert  ist, 

Oders  verwahrt. 

Beim  Gebrauche  de^DilTcrenzialbaromcters  hat  man  erst- 
i  darauf  zu  sehen,  dafs  kein  Staub  oder  Uhreinigkeit  sich 
len  Bohren  beßnde,  deren  Enden  deswegen  noch  besonders 
Schlössen  werden  können.  Man  schraubt  alsdann  das  Queck- 
ergefafs  CDEK,  nachdem  dessen  Deckel  G  abgenommen 
^den,  an  das  Gefafs  Aß  fest,  hängt  das  Instrument  auf,  und 
bt  vermittelst  der  Schraube  S  das  Quecksilber  in  die  Roh- 
,  wobei  man  Acht  hat,  dafs  wenigstens  in  dem  Moment,  wo 
liUftgefäfs  L  abgeschlossen  wird,  das  Barometer  vertical  sey. 

Schrauben  wird  nachher  in  beliebiger  Lage  so  lange  fortge- 
t,  bis  bei  senkrechter  Aufhängung  das  Quecksilber  in  h 
1  nntem  Rande  der  Hülse  c  aufs  schärfste  tangirt  wird.  Hier- 

«tellt  man  den  Vernier  an  der  Steigröhre  ein ,  nolirt  die 
len  Thermometer  und  liest  ab.  Während  des  Beobachtens  ist 
«umal  für  Kurzsichtige,  ralhsam,  das  Luffgcfafs  L  durch  ei- 

Cylinder  oder  Halbcylinder  von  leichter  Pappe  gBgen  die 
li  Gesicht  ausstiahlende  Wärme  zu  schützen;  nach  gemach- 
'  Beobachtung  mufs  jedoch  der  äufsern  Luft  der  Zu- 
t  sogleich  geöffnet  werden,  damit  das  Luftgefafs  nicht  gehin- 
t  werde,  ihre  Temperatur  anzunehmen  j  man  kann  zu  dem 
le  diesen  Cylinder  an  einem  Faden  von  oben  bis  c  herunter- 
m  ,  Tiiid  zurückziehen.  Allerdings  giebt  das  Differenzialba- 
leter  nur  ein  Drittthcil  der  wahren  Höhe  an ;  imd  so  ist  es 
l^ch,  in  dieser  um^^  Lin.  zu  fehlen ;  aUein  dieser  Nachlheil 
^  einigermafsen  dadurch  ersetzt,  dafs  man,  so  oft  man  will, 
:liell  die  Beobachtung  wiederholen,  und  aus  mehrern  das  Mit- 
sehmen  kann»    Nur  mufs  man  das  Instrument  nicht  in  sei- 


Das  Differtncitlbaroineter  füllt  in  demAppi 
dpn  PfaysOura  eine  längst  empfundene  Lücke  k 
such  auf  gewobnlicben  Beisen  mit  Sorgfalt  und  I 
sieht  ein  gnt  conatruirtes  Beisebarometer  durchb 
ist  dieiea  beinebe  unmöglich  bei  schwierigen  u 
Bergbeiteigangen ,  wo  die  Sorge  itir  die  persoi] 
jede  andere  Aufmerksamkeit  Tergeaaen  macht,  ' 
des  Beiaenden  oft  nur  von  einem  kecken  Spranf 
sollte  inan  es  wagen  di'irfen ,  das  gewöhnliche 
auf  Zagen  in  unwegsame  Länder,  nach  Aaien  < 
zunehmen,  und  es  dem  erscbnttemden  Gang« 
Esel«  oder  Kameeies  anzuvertrauen?  und  wie 
nicht  gerade  die  Höhenbestinimungen  aus  jenen 
nige  Beohaditungen  am  Niger,  oder  im  Westen 
schon  langst  über  den  Lauf  dieser  Flüsse ,  und 
sehe  ihrer  Vereinigung  manches  entschieden ,  t 
gäbe  über  die  Erhebung  der  Lander,  die  Höhe  < 
jetEt  nur  auf  einer  täuschenden  Schätzung  heru 
nem  lipbem  Datum  in  der  Geographie  erbobei 
bisherigen  Vorschläge,  das  Barometer  abzukür 
als  unausführbar  gezeigt,  und  das  ehemals  von 
von  WoLiuisTON  Torgeschlagene  Uittel ,  durch 
des  Wassera  die  Barometerhöbe  zu  bestimmen, 
unzureichend.     Das  Differenmibarometer  allei 
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nend«n^  aufweiche  sie  bei  dem  bisberigen  Stande  unserer 
Bometrischen  Hülfsmittel  gänzlich  halte  verzichten  müssen. 

Differenzialthermometer. 

rferenzihermometer;  Thermometre  difK- 
tiel;  Differential  Thermometer;  nennt  Jobn  Leslib 
:inp£ndliches  Thermometer ,  welches  durch  die  Ausdehnung 
Luft  geringe  Grade  der  Wärme  anzeigt.  Dasselbe  wird  in 
lamlichen  oder  einer  wenig  veränderten  Gestalt  auch  PhO'» 
eter^  Pyroshop^  Hygrometer  ^  Aethrioskop  ' 
'rmoskop^  Mit^ocalorimeter  gentumty  welche  Namen 
seinem  verschiedenen  Gebrauche  entlehnt  sind,  und  an 
gehörigen  Orten  erklärt  werden. 

Obgleich  das  Differenzial^  Thermometer  als  eine  Erfin- 
LiESiiiE's  und  das  Thermoshop  ^  mit  demselben  d^m  Wesen 
identisch,  als  durch  Bubifobb  erfunden  allgemein  be- 
t  sind,  so  läfst  sich  doch  leicht  nachweisen,  dafs  beide 
lach  früheren  Angaben  abgeändert  wurden,  und  überhaupt 
die  ganze  Erfindung  bekannten  Gesetzen  der  Natur  so 
p  dafs  sie  auf  keine  Weise  als  etwas  Ausgezeichnetes  gelten 
•*  Jede  Construction  dieses  verschiedentlich  abgeänderten 
nmentes  beruhet  nämlich  auf  der  unlängst  bekannten  Ans- 
ang der  Luft  durch  Wärme,  der  Erzeugung  der  Wärme 
li  den  Einflufs  der  Licht  -  imd  Sonnen  *  Strahlen  durch 
rbirtwerden  derselben  in  dunkelen  Körpern ,  und  der  Er- 
ing  von  Kälte  durch  Verdunstung  in  Geniäfsheit  des  durch 
gebildeten  ]}ampf  gebundenen  Wärmeslo£fes.  Man  kann 
r  nicht  ohne  Grund  annehmen,  dafs  in  dem  Luftthenno- 
',  welches  Cornelius  Dbebbel  um  16S8  bekannt  machte  *, 
aus  einer  Glaskugel  an  einer  engen ,  mit  gefärbtem  Wein- 
gefüllten,  Rohre  bestand,  die  erste  Idee  des  Luftlhermo- 
•s  und  somit  jedes  folgenden  Werkzeuges  liege,  vermittelst 
n  die  Wärme  durch  die  Ausdehnung  der  reinen  oder  mit 
ifen  erfüllten  Luft  gemessen  wird.     Nach  der  Bekanntwer- 


8.  Th,  I.  p.  279. 

DaleDc^  Traitd  des  baromStres^    thennomdtres  et  notiomStjns 
t688.  8. 


Leclie.  Eine  Uebereinsüniinuiig  beider  im  W 
•ich  keineswegs  verkennen.  Das  von  Stubm  bea 
mometer  näiiilicfa,  welcbes  er  nach  I)bebbei.'s  Ai 
te,  besteht  aus  einer  Glaskugel  A  mit  einer  Gl 
Fig.  eine  Wassersäule  B  C  iii  sich  enthält.  An  d 
Iw- dieser  Rohre  soll  dann  nach  STtmH  die  gröfset 
schmolzeu  werden,  und  indem  beide  Kugebi 
sind,  so  wird  die  WasBersäale  in  der  fiöhre  sti 
sobald  ab  die  Luft  ia  einer  der  beiden  Kugeln  i 
oder  zusammengezogen  wird.  Weil  aber  beide 
grofa  sind,  so  ist  aach  der  Raum,  nm  welch 
derter  Dichtigkeit  das  Wasser  in  der  Röhre  fi 
anzuziehen  streben ,  ihrem  Inhalte  direct  prop< 
Ob  eine  Erinnerung  an  dieses  lustrumen 
Coustruction  seines  DüTerenzialthermometers  f 
immüglicfa  ausmachen,  gewifs  aber  ist,  dafs 
genthümlichen  Ideengang  angiebt,  wonach  di 
Hygrometer  und  als  Photometer  von  ihn 
de.  Mit  den  vorbereitenden  Voriuchen  will  er 
ächen  seit  1797  beschäftigt  haben*,  iudeb  f 
Bekanntmachung  dieser  beiden  irühesten  A] 
1800.  Alit  Dificrenzialthermometer  lind  in  Be 
Eigenschaft,  geringe  Grade  der  Wärme  au  nn 
Apparat  erst  mehr  bekannt  durch  (lie  weitT< 
-I.eslie's  über  das  Verhalten  der  Warme  '. 
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« 

«alife  Rttmfobd  seine  Versuclie  über  Wärmestraliluiig  bekannt, 
1  beschrieb  das  hierbei  von  ihm  gebrauchte,  höchst  empfind- 
fcie  Luftlhermometer ,  welchem  er  den  Namen  Thermo^kop 
»  '•     Ob  er  auf  die  Erfindung  desselben  durch  die  Bekannt- 
lait  mit  Lesue's  Apparate  geleitet  sey ,  wie  einige  behauptet 
l>en  ^,  läfst  sich  unmöglich  mit  Gewifsheit  ausmitteln,  in- 
Qi  liegt  die  Anwendung  empfindlicher  Lufllhermometer  und 
fjenige  Abänderung,  welche  Rumfobd  demselben  gegeben  hat, 
nahe,  dafs  er  immerhin  von  selbst  darauf  verfallen  konnte; 
lein  hat  dasselbe  nicht  so  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Lesue- 
ten  Dißerenzialthermometer,-  als  mit  einem  nur  etwas  anders 
^gtticfateten  sehr  empfindlichen  Luftthermometer,  dessen  sich 
G.  Schmidt  schon  früher  bediente  '.     Obgleich  indefs  alle 
ne  Werkzeuge  ihrem  Wesennach  dieselben  sind,  so  v\rird  es 
dl  in   Gemälsheit  des  ihnen  einmal  gegebenen  Namens  am    . 
lockmäfsigsten  seyn,  Leslie's  Differenzialthermomeier 
fäiL  seiner  anfänglichen  Gestalt  mit  denjenigen  Veränderungen 
por  Torläufig  zu  beschreiben ,  welche  ihm  der  Erfinder  selbst 
m1  andere  nachher  gegeben  haben,  das  BuMFonD^sche.  Ther* 
€}jStop   aber   unter  diesem   seinem  eigenthümlichen  Namen 
.fznnehmen,  und  dann  zugleich  das  sehr  ähnliche^  von  G,  G. 
KmsT  angegebene  damit  zu  verbinden  ^. 

Lesue's  Differenzthermometer  besteht  nach  der  ersten  Ein- 
ehtnng  desselben  *  aus  zwei  Glaskugeln  a  und  b ,   beide  von  PiR* 
fcgHchst  gleichem  Inhalte ,   luid  zwischen  4  bis  7  Par.  Lin.  im 
VDrdimesser  grofs.     Diese  sind  jede  an  eine  Glasröhre  geblasen, 


i     FhiL  Trans.  1804. 1.  99.    M^.  de  Plnst.  VI.  71.    Yergl.  Ther- 

Z    Brewster  in  Edinb.  Journ.  of  Sc.  III.  145. 

3  Handbuch  d.  Naturlehre.  Iste  Aufl.  Giessen  1801.  2te  Au£L 
MDd.  1813.  p.  319. 

4  8.  Thermosko]p»  Sollte  der  Name  bei  dieser  Anordnung  nicht 
Ittcheiden  ^  so  müfsten  alle  unter  Tkermometer  oder  Mikrothermome' 
V  oder  Mikrocalorimeter  vereinigt  werden. 

6  Lbslib  ezperimental  Euqniry  into  tbe  Natnre  and  Propagation 
ff  heat  Lond.  1804.  Ann.  de  Ghim.  XpCV.  1.  Biot  Trait^  lY.  606. 
Inrzer  Bericht  von  Versuchen  und  Instrumenten.»  die  sich  auf  d.  Yer^ 
«hen  d.  Luft  zu  Warme  und  Feuchtigkeit  beziehen.  Von  J.  Iasub 
Vit  Ann.  von  H.  W.  Brahdes  Leipis.  1823.  8. 
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Ue  eine,  woran  die  Scale  kommt,  genau  calibrii 

'u  0,02  oder  0,018  Z.  Welle  liuben  inur«-  die 

mi  weiter  gewählt,  damit  die  Flüssigkeit  sicli ! 

IbsB  bewegt,  ihr  genaues  Coliber  ist  nicht  erfori 

TU  s  sie  um  to  viel  lünger  neyn  ,    bIb  das  liorizontali 

;tmmentes  f  g  beträgt;    beide  endlich  werden  ai 

nden  etwas  konisch  erweitert ,  um  bei  der  Vereinigun, 

etwaa  grufseren,    Eur  Regulirun^    der   Flüssigkeit  diei 

Itaum  zu  bildcTi.     Die  Hohe  des  Instrumentes  von  der  1 

an  beträgt  Ton  3  bis  6  ZuU.     Wird  dann  die  I.ul\  in  de 

an  der  längeren  Rohre  durch  die  Wärme  der  Hand  etvi 

gedefant ,  und  die  Rohre  in  eine  mit  Carmin  gefärbte  Flu 

getaucht,  so  dringt  ein  'Ibeil  von  dieser  in  die  Röbre  eir 

dio  Kugel  wieder  erkallet,  man  sucht  dann  die  FUiBsigk 

Ende  der  Bohre  zu  entfernen,  und  schmelzt  beide  BüI 

den  an  der  Lampe  an  einander,  wobei  an  der  Stelle  ihr 

bindung  bei  f  eine  Erweilenmg  gebildet  wird,    welche  j 

gulirung  des  Standes  der  Flüssigkeit  dient.     Erst  nachd 

■es  geschehen  ist,  wird  die  Rohre  in  die  gehörige  Fori 

gen,    auf  das  Fursgestell  A  befestigt  und  mit  der  Scale  { 

sehen. 

Es  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafa  diese  Verfertig 
grofse  Schwierigkeiten  hat.  Zuerst  ist  es  nicht  leicht 
Kugeln  yon  ganz  gleicher  Grofse  zn  verfertigen,  w^elc 
völligen  Genauigkeit  mancher  Beoliachtangen  diirchau 
venjdig  ist,  sufaerdem  aber  lassen  sich  Bähren,  wenn  t 
her  benetzt  waren ,  nicht  gut  zusammenschmelzen,  un^ 
das  Biegen,  nachdem  schon  die  Flüssigkeit  hineingefö) 
sidit  nicht  sdten  den  Verlost  des  Instrumentes  nac 
Dies«  letzteren  Schwierigkeiten  lasaen  eich  vermeiden, 
man  nach  Art  der  Verfertigung  des  BoMFOiui'schen  T 
skojis  das  Instrument,  ohne  Einfüllung  der  Flüssigkeit 
verfertigsn  läfst,  wobei  aber  die  Erweiterung  i)^{'mtii 
Spitss  «vknfeQ  amSf.  Siod  demnach  beide  Kugeln  ^< 
fsig  erwärmt  oder  einem  geringra^n  äufsem  Luft^nn^ 
■etzll,  to  dringt  nach  dem  Erkalten  oder  dnrch  rem 
Luftdruck  eine  geWitee  Quantität  der  gefärbten  Flui 
durcb  die  Spitze  ein,  iiillt  die  horizontale  Röhre  nnd  T 
l«thjrechten  einen  stehen  Kanm ,  als  der  Gröfae  jeder  i 
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i  Kugeln  proporlioiuil  ist,  worauf  die  sehr  feine  Spitze  darch 
pMB  Hineinlialteii  in  die  Flamme  einer  Kerze  zugescbmolzen 
■d.  Soll  indefs  der  lufterfüllte  Raum  in  beiden  Kugeln  ganz 
^ch  sejn,  so  lafst  sich  dieses  nacli  de  Butt  '  auf  eine  ein- 
Em  Weise  erreichen,  wodurch  zugleich  die  ganze  Construc- 
1  des  Werkzeuges  ausnehmend  erleichtert  wird,  wenn  man 
•elbe  auf  folgende  Weise  verfertigt.  An  die  calibrirte  Ther-  ^ig- 
neterröhre  ab  wird  eine  Kugel  geblasen ,  eine  andere  Bohre 
\  aber,  welche  genau  so  weit  ist,  dafs  )ene  sich  willig  hin*  . 
ichieben  läfst,  wird  unterhalb  f  gleichfalls  zu  einer  etwas. 
fteren  Kugel  aufgeblasen,  und  hierbei  zugleich  das  untere 
k  ao  weit  verengert ,  dafs  die  erstere  Bohre  hier  ni(^t  ein- 
zt.  Damit  dann  der  Luftraum  in  beiden  gleich  ^erde,  darf 
k  nur  von  der  anfänglich  jederzeit  zu  langen  Bohre  ab  ein 
ck  abschneiden,  welches  vom  Boden  der  Kugel  bis  an  e 
Iit  y  dann  die  an  a  b  befindliche  Kugel  nebst  der  Bohre  bis 
neit,  als  wohin  beim  mittleren  Stande  des  Instrumentes  die 
■tigkeit  reichen  soll^  mit  Quecksilber  füllen  ^,  dieses  wie-^ 
ausgiefsen,  die  nämliche  Quantität  in  die  untere  Kugel 
Qtten,  das  abgeschnittene  Ende  der  Bohre  hineinsenken, 
n  mit  dem  Finger  verschliefsen,  imd  die  Kugel  umkehren, 
bei  dann  die  Grenze  des  Quecksilbers  genau  die  Grenze  c  d 
aigt,  bis  wie  weit  die  untere  Kugel  mit  der  Flüssigkeit  bei 
Fertigung  des  Instrumentes  erfüllt  werden  mufs.  Nach  die- 
-ampirischen,  aber  sehr  genauen  Messung  wird  die  untere 
|b1  bis  an  die  bezeichnete  Grenze  mit  Schwefelsäure  gefüllt| 
Idie  durch  etwas  Carmin  roth  gel^rbt  ist,  die  Bohre  ab  hin- 
gesenkt,  dann  das  Instrument  auf  ein  Fufsgestell  so  montirt, 
%  die  Zeichnung  angiebt,  und  die  Mündung  der  oberen  Bohre 
Igemale  mit  Bleiweifs  und  guttrocknendem  Oelfirnifs  v^rmit- 


i  Philos.  Trans,  of  the  American  philosoph.  fioc*  YoL  I.  New 
tss*     Brandes  zu  Leslie*s  Bericht«  p.  53. 

2  Aach  mit  Wasser  würde  dieses  geschehen  können  j  allein  dann 
Brte  die  Kugel  sorgfaltig  wieder  getrocknet  werden.  Man  bringt 
^ens  das  Quecksilber  leicht  durch  die  enge  Röhre  in  die  Kngel, 
m.  man  zum  Entweichen  der  Lnft  ein  feines  Grashäimchen  oder  ein 
vdcibaar  in  die  Röhre  schiebt ,  wahrend  man  rermittelst  eines  nm- 
■denen  hohlen  Cylinders  voa  Papier  das  Quecksilber  in  die  AÖhre' 
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IrUt  cioM  Mnleqjitispl»  bMlrithrn,  bis  der  enge  Raum  n 
beiiloii  Rubren  laftilit-ht  vcrstlilossen  isl.  Man  erwam 
die  obere  Kugel  vorsit-htif;  mit  der  Hand  und  läTat  sie 
nkalteii,  worauf  etwas  von  der  gefarblen  Flüssigkeit 
Itobro  nufaleigt,  »igleich  aber  wiederliolt  man  dieses 
reu  Bo  lange,  bis  bei  j>leicher  Temiieratur  beider  Ku; 
FlUiaigkeil  su  hocli  steht,  uls  anfänglich  bei  der  Mess 
■Ummt  wurde. 

Das  I.ESi.iE'scbc  DiU'oi'Ciiziallhermoiiieler  ist  eigcnl 
dam  bestimmt ,  kleine  lliilerscLiede  der  Temperatur, 
ntif  die  eine  oder  die  andere  der  bciilen  Kugeln  wirken 
ecigen,  ohne  dafs  zunüclist  eine  eigcnllicbe  tliermou 
Messung  verlangt  wird.  InUels  kami  man  auch  die  let: 
eine  leichte  Wei»e  erhalten.  So  lange  nSmüch  die  Lul 
den  Kugeln  auf  gleiche  Weise  envarmt  ist,  hat  diese 
gleiche  Elaaticilät,  drückt  demnach  mit  gleicher  Stärk 
l'lüssigkeit,  und  diese  wird  also  in  Ruhe  bleiben;  eim 
che  Erwärmung  der  Kugeln  wird  aber  eine  Bewegung  d 
aigkeit  veranlassen ,  und  wegen  der  groFsen  uud  leichl 
dehnbarkeit  der  Luft  durch  Wäime  werden  die  geringst 
iinderungen  auf  diese  Weise  sichtbar  werden,  Inzmscl 
sich  der  Unterschied  der  Wärme  beider  Kugeln  auch  d 
absolutes  Mafs  ausdrücken ,  so  dafs  also  das  bisher  1 
thermoahopiiichea  Werkzeug  betrachtete  zimi  thermonu 
vvird.  Zu  diesem  Ende  bringt  man  nach  Lesi.ib  beidi 
auf  ganz  gleiche  Temperatur,  und  bezeichnet  den  Sl 
Flüssigkeit,  welchen  sie  dann  einnimmt,  mit  0|  erhö 
vermindert  die  Temperatur  der  einen  Kugel  allein  um  c 
C. ,  bemerkt  den  Stand  der  Fliisaigkeit  in  der  Röhre  ui 
den  Raum  vom  vorher  beobachteten  Nullpuncte  an 
gleiche  Theile,  verfertigt  hiemach  eine  Scale  und  er" 
ein  Thermometer,  welches  Zehntel  von  Centesimalgri 
giebt,  oder  den  Raum  zwischen  den  festen  Planeten  ; 
licher  Thermometer  in  1000  Theile  getheilt  enthält.  C 
ist  es  nicht  eben  leicht,  eine  solche  Scale  mit  deren 
chen  Genauigkeit  za  erhalten.  Hat  das  Werkzeug  die 
welche  Sxun«  und  Bi/tt  vorgeschlagen  haben,  so  kann 
untere  Kugel  in  Wasser  senken,  welches  um  10°  C- 
oder  kälter  ist,  als  die  aufsere  Umgebung  und  somit 
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I  obere  Kugel;'  allein  auch  dieses  Verfahren  bieteb keine  yoU- 
pimene  SicherLert  dar,  indem  die  Temperatur  der  Umgebung 
Aiin  der  Nahe  eines  Gefäfses  mit  Wasser  ^  welches  um  10^  C* 
jkmer  oder  kälter  ist,  leicht  ändeil:.  Am  sichersten  wird  e^ 
pr  seyn,  beide  Röhren  des  Leslie'scheiit  DiiTerenzialthermo«. 
mit  einem  durchbohrten  imd  daim  dui'chschuittenei^ 
zu  umgeben,  auf  diesen  ein  gläsernes  Gefäfs  mit  durch- 
em  Boden,  welcher  die  Kugeln  durchläfst,  zu  schieben^ 
erlichen  Falls  die  Fugen  des  Korkes  und  Glases  mit  Blei- 
und  LeinÖLGrnifs  zu  verstopfen,  und  beide  Gkfäfse  mit 
zu  füllen ,  welches  um  10^  C.  Wärme  difierirt  Hier- 
,he£ae  sich  dann  auch  der  Nullpunct  genauer  bestimmen, 
man  das  Wasser  anfangs  von  ganz  gleicher  Tempers^tur 
Bei  der  von  Butt  vorgeschlagenen  Einrichtung  bedarf 
eines  solchen  angegebenen  Wasserbehälters  blofs  für  die 
feit  Kugel,  indem  man  die  untere  in  ein  J&eies  GefäL»  mit 
tmr  senken  kann. 

f  Ijebuer  wählte  zur  gefärbten  Flüssigkeit  anfangs  eine  Alka- 
jipsong  mit  Carmin  gefärbt,  und  damit  diese  durch  den 
■rstoffgehalt  der  eingeschlossenen  Luft  nicht  verändert  wür- 
7  füllte  er  die  Kugeln  und  Bohren  vorher  mit  Wasserstoff- 
?.  Dieses  Verfahren  ist  beschwerlich,  imd  er  zog  deswe- 
.,  apäter  die  Schwefelsäure  mit  etwas  Carmiu  gefärbt  vor, 
idie  noch  aufserdcm  den  Vortheil  gewährt,  dafs  sie  der  Luft. 
9en  Kugeln  ihre  Feuchtigkeit  entzieht^  und  hierdurch  den 
fß^tß  derselben  aufhebt.  Howabd  in  Baltimore  wählt  dage- 
^faWeingeist  mit  etwas  CocI^enille  gefärbt,  giebt  dem  Werk- 
te grofsere  Kugeln,  imd  diejenige  Gestalt ^  welche  aus  der 
te  an  sich  deutlich  ist.  Der  Weingeist  wird  durch  die  Spitze  Fig. 
Gpberen  Kugel  eingebracht,  dann  läfst  man  ihn  im  Instru-^^* 
Ifte  selbst  sieden^  um  alle  Luft  auszutreiben,  worauf  die 
(le  an  der  Lampe  zugeschmolzen  wird  ^.  Weil  indefs  hier- 
^lAch  seiner  Meinung  stets  etwas  Luft  zurückbleibt ,  so  soll 
gjl.Tor  jeder  Beobachtung  den  gesammten  Weingeist  in  eine 
llpl  laufen  lassen,   das  Residuum  der  Luft  dadurch  in  den 

t 

^1    Nichohon's  Jonrn.  o£.  Nat.  Phil.  III.  461. 

^:  lieber   das  hierbei   sa  beobachtende  Verfahren    vergL   Puls- 
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ofFcjien  Baum  brinjjcri ,  riaiiii  bei  Tursidiliger  Vermeidti] 
Tem pt^iatui'uiitcnt eil i flies  das  Instrument  hinstellen,  \ 
Nullpunct  von  demjenigen  Blande  an  rechnen,  wek 
TVeingeUlsäuie  dann  Ijut.  Die  Verferligung  der  Scale  g 
demtiBclist  auf  die  oben  angezeigte  Weise  '.  Dafs  dii 
als  thermoskopische  Substanz  dienenilen  Weingastdam 
piindlieber  gegen  dio  Einwij'kungcn  der  Warme  sind, 
troukiie  Luft  in  Leslie's  Initrutnente,  insbesondere  y 
Kugeln  des  Apparates  merklich  grofaer  gemacht  werdei 
keinen  Zweifel,  auch  versichern  die  Herausgeber  der 
thrque  unifemeile ,  seine  Empündliehkeit  als  jdetfirii 
und  als  /'/i o iomefe/*  au fserordeat lieh  giors  gefunden 
ben.  Leslie  gesteht  selbst  die  gröfsere  Empfindlich 
Weingeistdämpfe  zu,  und  die  Beschreibung  des  Ther 
wird  ergeben,  daFs  man  mit  diesem,  auf  äliulJclie  W< 
■truii-ten,  Workxcuge  "wohl  ohne  Zweifel  bis  auf  yg! 
Heaumiirachen  Grades  die  Teiiip  erat  wen  au  messen  in 
ist;  altein  dennoch  giebt  Leslie  der  gefärbten  Schw 
den  VorüOfi,  weil  sein  Apparat  hiei'niit  regelmäfsiger 
ständiger  in  seinen  Angaben  wird.  Aufscrdeai  hah 
Versuche  bdehrt,  dafs  man  bei  der  Wohl  des  Wein^eisl 
zu  grofse  Quaiitiläleii  dieser  Fliissigkcil  nehmen  dar 
sonst  'wegan  der  Teriältnifsmäfsig  gröfaeren  Wärme< 
desselben  die  Apparate  weniger  empfindlich  werden,  i 
man  trockene  Luß  und  eine ,  hlofs  in  der  Glasröhre  befi 
korze  Säule  der  gefärbten  Schwefelsäure  wählt.  Soll  Bi 
Apparat  als  photometrisches  Thermometer  dienen,  t 
nach  der  Angabe  der  Herausgeber  der  Sibliot/ieque  ua 
di«  obere  I^^el  nüt  schwarzer  Tusche  stark  überzogen, 
tere  «bn*  mit  Goldschaum  überklebt  und  mit  einem  dünt 
von  ftutttgetchUSeiuBi  Gla»e  überdeckt  Eine  genäherti 
flamme  aoll  dann  eine  ihrer  Lieditstürke  proportionak 
Wärme  in  der  geschwärzten  Kngel  entbinden,  worübe 
keine  genauere  und  entscheidende  Versuche  mitgelheilt: 
Lbslie  hat  übrigen*  sein  Instrument  -gleichCalla  ab 
skop  gebraucht,  wobei  er  die  eine  Kugel  so  genau  mii 

1  Joarnal  ot  the  Royal  lastit.  1830.  Jan.     BibL  biut.  XIIJ 

2  Vtr^l.  Atthrioakop  T.  4.  p.  279. 
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d  übersieht^  dafs  sie  überall  eine  glänzende  metallene  Ober» 
Im  darbietet,  Ton  welcber  die  Wärmestrablen  einer  lefich« 
deei    oder   dunkeln  Wärmequelle  zurückgeworfen  werden, 
Itrend  sie  die    freie  Glaskugel,    oder  noth  besser  die  mit 
idie  oder  einer  beliebigen  ilidht  glanzendepa  Färbe  überzöge- 
durcbdringen   und  die  darin  enthaltene  Luft  flttsdefaneU« 
l  das  ^ifiereiizthermometer  aber  als  Photometer  dienen, 
bleibt  die  eine' Kugel  von  dbrclisichtigem  Glase  unverändert^ 
andere   aber,  wird  mit  scliwarzer  Tusche  dick  überzogen^ 
r  von  tief  schwarzem  Email  get)lasen,  welches  Leslie  für 
er  hält,    wahrscheinlich  aber  mit  Unrecht,    insofern  das 
iil  stets  etwas  Clanz  beibehält,  und  somit  einen  Theil  des 
Ltes   ziirückwirft.     Diesen  zu  photometrischen   Messungen 
imniten  Differenz^- Thermometern   giebt  Leslie  eine  zwie- 
e  Gestalt ,  indem  er  sie  entweder  etwas  kleiner  und  traiis-  Fig. 
•bd  macht,    Wobei  die  geschwärzte  Kugel  sich  lothrecht^^^* 
f  der  durchsichtigen  befindet,  imd  die  Bohre  an  derselben 
I  etwas  krumm  gebogen  ist,   um  beide.  Kugeln  in  eine  vertir 
X«age  über  einander  zu  bringen;  oder  etwas  gröfser  und  fdrFig. 
.Transport  nicht  eingerichtet,  die  beiden  Kugeln  in  einer ^^^* 
Mentalen  Ebene  und  oben  etwas  aus  einander  gebogen:  lieber 
pmrird  eine  Glasglocke  gesetzt,  welche  auf  dem  Fufsgestelle  - 
Ity    und  bei  dem  zweiten  aus  einem  Cylinder  mit  einel*  wei- 
ft Kugel  besteht ,  wovon  ersterer  von  unten  auf  das  Instnt- 
1  geschoben  wird,  che  es  auf  seinem  Fufsgestdle  feststeht, 
aber  die  divergirenden  Kugeln  aufzunehmen  bestiiniht 
e  solche  Hülle  dient  dazu,  um  den  Einflufs  einer  an« 
Erwärmung  der  Luft  auszuschliefsen,  und  die  Wir- 
des  Lichtes  allein  zu  haben  '.     Endlich  dient  das  Diffe- 
ometer  auch  als  Hygrometer  ^  indem  man  die  eine 
desselben  mit  Cambrai  oder  einem  sonstigen  leichten  Zea^* 
ieht,  dieses  benetzt,  und  aus  der  gröfseren  oder  ge- 
Temperaturverminderung   derselben,     als   Folge   der 
oder  schwächeren  Verdunstung,  auf  den  dieser  letz* 
|iiinigekehrt  proportionalen  bygrometrisehen  Zustand  der 


I    Avf  emem  ganz  gleichea  Grande  berabet  auch  das  Photometery 
kts  W.  Aitchie  in  FhiL  Trans.  18S5.  h  p.  141.  bekaaut  gemacht 
TergL  Photometer* 


Fapin's    Digestor,   Papinischer  *] 
pinische  Maschine;  Digestor  Papiii 
pini  seu  papiniana;  Mar  mite  de  Papin; 
gestor. 

Der  Vorschlag,  Knochen,  Hirschliom,  Fiscl 
in  verschlossenen  Töpfen  vermittelst  des  über  äei 
heifsen  Wassers  zu  erweichen ,  ist  vermuthlich  zi 
BoYLE  gethan  ',  von  Dionysius  Papinus  aber  mit 
verfolgt  y  und  letzterer  hat  auch  den  nach  ihm  b( 
angegeben,  worin  dieses  am  bequemsten  gescl 
Wegen  der  unvermeidlichen  Gefahr  des  Zerplatzet 
fafse  durch  die  Gewalt  der  Dämpfe,  wie  Papin  i 
gen  Versuchen  erfahren  haben  soll ,  wurde  der  G< 
niger  beachtet;  indefs  veranlafste  dieses  den  I 
16829  das  zur  Sichenmg  liiergegen  erfundene  Ve 
gen,  welches  später  bei  allen  Dampfapparaten  i 
worden  ist. 

Seit  der  Zeit  jener  Bekanntmachung  durch  P 
ser  Apparat  nie  gänzlich  vergessen  imd  von  Zei 
Vorschläge  zur  Verbesserung  und  weiteren  Benut: 
geschehei^    Die  ersten  dieser  Art  sind  vom  £ri 


1    Experim.  nororam  physico-mechaii.  continiiatii 

1ft«9     A     n.   19«. 
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Id* darauf  gab  Hübin  an,  indn  solle  zur  gröfseren  Bemlich- 
it  der  bereiteten  Speisen  in  den  kupfernen  Topf  einen  andern 
menen  setzen  ',  zu  ökononuschen  Zwecken  wurde  derselbe 
BT  empfoMen  durcb  Claytqn  * ,  Wilkb  '  u.  a.  Vorzüglich 
t  man  denselben  viel  in  Holland  zur  Bereitung  der  sogenann- 
I  Bouillontafeln  gebraucht ,  ohne  dals  jedoch  seine  Anweiw 
Dg  im  eigentlichen  Sinne  gemein  geworden  ist.  Zum  Ökono- 
Bchen  und  pharmaceutischen  Gebrauche  ist  er  empfohlen 
cch  Sangioboio  \  .  '  ^ 

Indem  der  ganze  Apparat  auf  dem  Grundsätze  beruhet, 
Hb  die  Hitze  des  Wassers  ins  Unbestimmte  wachsen  kann,  «o- 
.d  den  Dämpfen  jeder  Ausweg  verschlossen  ist,  and  daher 
t  in  dieser  gebundene  Wärme  nicht  entweicht ,  so  hat  man 
[  der  G>nstruction  desselben  blofs  auf  die  beiden  Stücke  zu 
iten,  zuerst  dafs  der  Digestor  hinlänglich  dicht  verschlossen 
r,  um  keinen  Dampf  entweichen  zu  lassen^  imd  zweit^is 
b  hiermit  eine  hinlängliche  Stärke  der  Wandimgen  verbun- 
n  "werde,  um  gegen  die  gefährlichen  Folgen  des  Zerspiijlgeiis 
nchert  zu  seyn»  Eine  dieses  beides  berücksichtigende,  im 
mzen  sehr  zweckmäfsige  Construction  des  Digestors  hat  J.  H. 
baijoi  '  ausführen  lassen ,  und  einige  interessante  Versocbe 
faat  angestellt«  Fafin's  Di^stor  bestand  nämlich  Ursprung* 
h  blofs  aus  einem  kupfernen  Topfe  mit  fest  aufgeschrobenem 
lekel  und  zwischenliegendem  Leder  zum  dampfdichten  Schlie- 
toL  liach  einigen  Erfahrungen  des  Zerspringens  brachte  er 
pr  Sicherheit  das  Ventil  an»  Zieoler  behielt  diese  Einxtch- 
Pg  bei ,  gab  aber  seinem  Topfe  eine  gi^öfsere  Festigkeit  dtrch 
Hplegte  starke  eiserne  Bänder.  Die  späteren  vorgeschlage- 
lly  und  zum  Theil  auch  ausgeführten,  Verbesserungeii  des« 
■>en  bezweckten  vorzüglich  seine  Anwendbarkeit  für  den 
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^'  a    Phü.  Trans.  1739.  N.  454* 

.'.  3    Schwed.  Abb.  1975.     Vergl.  Memoire  sttr  Pasage  ^conomiqno 
Nigesteiir  de  Papin.  a  Glennont.    Ferrand  1761.  8. 
^    4    P.  Sangioi'gio  chemische  und  pharmacentische  det»     AbhandL 
Ton  Dr.  A.  Schmidt.    Leipz.  1797.  N.  12^ 
i    Spedmen  physico-chemicom  de  Digestere  Papitd  cet«    ßasil. 
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wellig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekommi 
findet  noh  hauptsächlich  nur  ala  Modell  in  den  pl 
Cabinetteub  Die  Ursache  hiervon  ist  nicht  wdi 
Einestheila  ist  nämlich  die  AnschaiTulig  eines  solcli« 
Digeators  das  Materials  wegen  und  wegen  des  mü 
scUeifenfl  nicht  sowohl  des  Ventiles  als  kauptsächl 
kels  zur  Yermeidung  des  in  vieler  Hinsicht  nidit 
gen  Zwischenleders  sehr  kostbar,  anderntheils  n\ 
eine  etwas  a&chversiändige  Person  die  Handhabu 
übemfelixken,  weil  gemeine  Köchinnen  durch  das 
des  Ventils  und  das  geräuschvolle  Entweichem  des 
schreckt  werden,  die  Sorgfalt  abgerecbnet ,  wom 
und  der.aufgtochliirene  Deckel  behandelt  werdto  m 
das  dampfdichte  Scliliefsen  bleibend  erhalten  werde 
lieh  aber  ist  man  auch  hierdurch  nicht  gegen  Hoc 
Gefahren  gesichert ,-  wie  aus  dem  Zerspringen  einei 
gestoi^  in  Bei'lin  *  sattsam  hervorgeht.  Dafs  der84 
untei^  geeigneter  Bedingung  vortheilhaft  angewi 
könitt,  beweiset  die  ausgedehnte  Suppenanstalt  in  Ä 
lein  gno£ier  eiserner  Digestor  zu  diesem  Zwecke  mil 
Erfolge  benutzt  wird  ',  auch  hat  Fleischig  *  voUkoi 
weiin  er  denselben  für  das  Hospitium  auf  dem  ij 
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apfiehlt,  wo  des  geringen  Luftdruckes  wegen  das  Wasser  die 
Mrohnlidbe  Siedellitze  nicht  erreichen  luftin. 

Soll  der  Bau  und  die  Benutzung  des  Papinischen  Digestors 
I  Allgemeinen  untersucht  werden  ^  so  mufs  man  den  physika* 
eh  wissenschaftlichen  Zweck  von    dem   ökonomischen  und 
rimischen  wohl   unterscheiden.       Hinsichtlich   des   wissen- 
lafUichen  Zweckes  ist  es  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  ün- 
«uchuhg  der  Dämpfe,  ihrer  Elasticität,  Dichtigkeit  und  anf- 
anden Kraft  von  grofser  Wichtigkeit  sey.     Insbesondere  hin* 
litlich  des  Letzteren  verdient  der  Digestor  vorzügliche  Auf- 
orksamkeit.     Es  ist  nämlich  hinlänglich  erwiesen,  wie  sehr 
i  auflösende  Kraft  namentlich  des  Wassers  durch  erhöhet«^ 
■nperatnr  wächst,  und  vor  allen  Dingen  scheinen  die  starken^ 
.dangen  des  Sinters  durch  die  Wasser  der  heifsen  Quellen  dait* 
F  zn   führen,    dafs  selbst  auch  verschiedene  Mineraliieti-  in 
■r  erhitztem   Wasser   viel  stäij^er  aufgelöset  werden  als  in 
.«hem,  welches  nicht  über  die  Siedehitze  bei  gewöhnlichen 
hosphärischen  Drucke  hinauskommt.    Indem  nua  so  manche 
bsilien  in  einem  tropfbar  flüssigen  Mittel  krystallisirt  zu  seyn^ 
ieiDen,    es  aber  noch  nicht  ausgemacht  ist,    wie  hoch  die 
ttlperatur  des  Erdballs  und  wie  stark  der  Druck  der  Atmo- 
liira  firüher  gewesen  se3m  mag ,  so  wäre  es  in  geognostischer 
Ipricht  rücksichtlich  dieser  Fossilien  und  wissenschaftlich  in- 
Pkltung  auf  alle  Körper  sehr  interessant ,  ihre  Auflöslichkeit 
PRTasser  von  höherer  Temperatur  bestimmt  zu  kennen ,  imd 
■iae  Versuche  hierüber  würden  eben  so  interessant  als  nntz^ 
iP'^eyn.     Für  solche  Zwecke  hat  Edelkranz  '  einen  Digestor 
Ikeben,   welcher  aus  einem  Kessel  von  starkem  Kupftr  ge- Fig. 
pen  besteht.     Der  obere  durchschnittene  Theil  zeigt  den  Me-  ^'^* 
kismus  des  Verschliefsens ,  welcher  darin  besteht,  dafs  au£ 
p  oberen  Rand  des  eigentlichen  Topfes  dtfs  massive  Deckel- 
Ick  b,  b  hart  aufgelöthet  und  mit  Schrauben  befestigt  ist.     In 
llfem  befindet  sich  das  von  unten  nach  oben  konisch  zulaufen-^ 

ick  V,  r,  in  welches  der  eigentliche  Deckel  a  a  von  unten 
cinges6hliffen  durch  den  Druck  'deis  Dampfes  sich  ein- 

t.  um  das  Festschrauben  desselbeh'za  entbehrisn.     An  die^ 
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mh  Stacke  befindet  tich  die  BbiiA*1ü/#;  tf»  dül  BbiUifirj 
Anfimge  aniUBiehea  iflid  Temitttiibi  ieiliet 
set  sa  ieieftigen»  4ünii  du  «imeim  OefcGi  o  api 
in  weldiet  daa  Themioinetet  p  getenktvvifdy.  um 
deseelben  die  Tempcratarim  Innern  des  Tf»pfii| n 
duAnnreick  eu^edadlile- Sicherheitiventiltd L 
fttflbl  eoi  einer  aosgeschUlEBn^n  cylindbriadien  BelqMf  ^ 
•idi  im  metallene  £|nMne  e  mit  der  Staqge  Irr 
ir^jL    Auf  i.«uiem  Absetse  dieeer  Stengi^  g,  ^  .f^nlMni. 
oder  YPeniger  seblreidhen  AnflegegewiGhteiDi  m^m  ••^y 
im  Embolus  niedjQ#rdri)ckep,  bie.die  Gew^  fer  |«p^ 
kebCy.  widL  letstere  dnr^  dje  ind«:IU^)uM 
#ioher^p  q  entweicbea,  woran  eine  dei:  Spummng 
ywijontionele  Menge  darch  dm  bSibfre  AnA^bcn  deei 
gSkfbtÄ  ymoA.    Endliob  iet  e  k.  ett^durdOöchertee 
Bleohy  weichet  über  den  n^gtegenjMrv<ayiihei^inl 
Sebrwgeiahobenwird;.  •.-  .    v,  :..     .♦-ir 

^:  ^  :9a  aumräcii  .dieeer/Ajgpazit  m^^  Ti'fr'ürlit  lekr- 
erdeohweeimtliGheFebler.    ZaToidirrt  j^tdiM  Ipsatg 
sevmifngeM^y  bei  ej^tgrol^e Hecfaei  mufi|  rlplin 
Geirichten  mmötbig  beschwert  werden,  and  debei  ist$i 
fraglich  9  ob  bei  aller  Sorgfalt  der  Verfertigimg  die 
Ausdehnung  verschiedener.  Stücke  Metall  das  genane 
mit  hinlänglicher  Beweglichkeit  yereinigen  läJbt«     Damii 
TQr .  der  Verfertigung  der . Deckel  und  das  Bandstiick  y  T 
in  «Blander  geschliffen  werden;  allein  de  die  Hitxe  der 
keine  andere^  als  die  harte  Löthui^zuläfst,  die^aberi 
heftigem  Feuer  geschehen  kann,  so  wird  die  aufge 
Eläiph^  Hierdurch  auch  rücksi^htlich  auf  das  Verzidien  im\ 
tallea  ihre  erforderliche  Genauigkeit  verlieren«   £ine  grolie^ 
bequemlichkeit  liegt  ferner  darin,  dafs  der  Deckel 
dem  Topfe  genommen,  worden  ^ann,  welches  der  Erfinder  i 
nachher  dadurch  zu  vermeiden  suchte,  dafs  er  vorsdUi^; 
Deckel  oval  zu  machen,  allein  es  ist  bekannt,  dafs.  eins 
ala  eine  kreisrunde  Flfche  nicht  angeschliffen  werden 
Endlich  aber  ist  der.  Topf  ^  hlofs  von  Kupfer  verf^itiigty 
die  allerdings  grofse  Gohäsion  dieses  Metalles  keinesir^ 
länglich  gesichert,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die 
cität  des  Dampfee  bei  200^  £•  schou.äber  A2'i 
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efgt,  sein  Dnick  also  melir  als  64000  ?  gegen  eine  Fläche 
m  einem  Pariser  Qnadratfufs  beträgt. 

Bei  einigen  nach  meiner  Angabe  Terfertigten  Digestoren  ' 
n  ich  daher  mit  wenigen  Abänderungen  meder  zu  Ziegler's 
jüistraction  zurückgekehrt.  Der  Topf  gelbst  besteht  aus  ge- Fig. 
iebenem,  eine  Linie  dickem  Kupfer,  dessen  oberer  Rand  in^ 
DdiL  massiTen,  2,6  Lin.  dicken  mes9ingnen  Bing  eingefalzt 
id  hart  gelöthet  ist.  Um  denselben  gehen  tiwei  eiserne  0^25 
.  dicke  und  0^75  Z.  breite  eiserne  B^der  u,  n,  Mrelche  unten 
B  Boden,  da  wo  sie  sich  durchkreuzen,  zur  Hälfte  eingeschnit- 
n  und  so  in  einander  gelegt  sind.  Die  oberen  Enden  dieser 
Inder  reichen  bis  unter  den. massiven  Bing,  sind  dort  recht- 
mklich  umgebogen  und  jeder  ist  mit  einem  nach  unten  her* 
intehenden  Zapfen  versehen,  um  welchen  die  vier  KIhmmem 
'h,  b,  b  sich  fj^ehen  lassen,  welche  über  den  Deckel  A  ge  • 
hoben ,  diesen  vermittelst  der  Schrauben  .  c,  c,  c,  c  fest  an- 
locken, Aufserdem  gehen  um  den  Topf  die  eisernen  Beifen 
^m,  m  . . . .  0,75  Z.  breit  und  0,5  Z.  dick,  welche  für  die 
fba  genannten  Bänder  eingeschnitten  sind,  so  daf»  sie  das 
l^er  aa  allen  übrigen  Stellen  unmittelbar  berühren ,  welches 
fertere  nach  dem  Verfertigen  des  Ganzen  von  Inuen  etwas  her-  ^ 
pptrieben  wird,  damit  die  Beifen  nicht  herabfallen,  undal- 
' genauer  verbunden  ist.  Der  messingne.  Deckel  A^ist  gleich- 
'2i5  Lin.  dick,  und  weil  d^^s  Aufs,chteifen  von  zwei  so 
Flächen  fast  unmöglich  ist,  so  ist  der  obere  Bing  stumpf 
nach  luiten  ausgedrehetjt  der  Deqkel  aber  hat  einen, 
genau  hier  hineinpassenden  ringförmigen  Vorsprung,  wel- 
mit  feinem,  langfasrigem,  durch  etwas  XJnschlitt  geschmei- 
gemachtem  Hanfe  umwunden,  und  dann  mit  Gewalt  auf- 
sfst  wird,  wodurch  dei*  Hanf  sich  in  eine  undurchdringlich 
Hasse  verwandelt,  durch  etwaiges  Eindringen  des  Dam- 
ohnehin  qiiillt,  und  so  jedes  Entweichen  desselbcin  bei  ge- 
Ker  Vorsicht  unmöglich  macht.  Dieses  IVUttel  ist  dann, 
man  ein  dampfdichtes  Schliefsen  erhalten  will,  sicher 
beste ,  verstattet  aber  die  Hitze  nicht  weiter  zu  treiben  als 
inuB  Verkohlen  des  Hanfes,  wodurch  man  indefs  über  250^ 
1  tlso  bis  zu  einem  Drucke  von  $7  Atmosphären  kommen 

1    Schveigg.  h  XXIL  205: 
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kann;  tklm  <<nSohf GnoM hiiunif'tfi  TWnicha  üli«Miti 
schwierig  und  unticher  werden.    Ein  eiiellite,  waA  MtfV|'' 
gebeneil  nnd  in  den  Dackel  beim  Qmam  Mneingettyiir 
p  entliSU  etwii  QoeduOberi  mH  dei13»IMlNMtiitirr:  ' 
MMUtoen  nnd  ^e  Tempemtur  saÄiiHeli/wthiiei  itSU^i 
wi«.  die  Vena  q mlt^ieiilem  Hebtien^  1)  Und  Im-i 
tfltf  Cewichle'  r^  ene  der  Kguir  deutliiih^wird.' 
dM^  Ventib  «dMitat  mir  ein  kkiti^,'etW6AKAi*  ^'^ 
cheleheii^  obenflick viid mit eibertieittM'V^ffHÄÄikl 
finiib  StaOiJplitle  bedeck    mitiirldkü4Btf^'rii«Site 
{ebte,    iA|peid& -dife  Tollkommenr  Scldi«beii  alh  y«^^ 
iMiiten  (khiMäerigkeiten  tenirWcli^  'Bndfidh  bt 
^Mif  dEem  Binde  dek^ konischen  Ringe»  itdranM  ÜsO^'^bd* 
-Ideell  mit  ftin^'  L^diem  angebnidit,  WelAm  iiAlUAi^ 
«osttfllunen  HUrt^  und  Üi  wdches  die)«itfgen  Sdbetn^Mtfi 
-werden  können^  wddMmiti  der  EinwirihB%  derbeitei 
rwfc  «iBjetien  ilill,  ohne  sie  unnritfelh«*^  fa  '9ik 
'WwAn.  ■-,   ■  ■  *  ■'*  :  • 

Soll   der   Djgefttol'   su    ökoif0mlM9ifo    itairil 
2MMsken  bemittt'  wanden  ^^  so  gicbt  x^AiiicIJäidt  Jier| 
^die  individuelle -Bestimmong  die  zn  beoba^fatettdto  Bedili| 
Ton  selbst  an.     So  läfst  sich  derselbe  gewifs  zur  Bereitung' 
Firnissen  /  namentlich  geistigen  ^  fax  welche  die  harzigoi 
in^  Weingeist  oder  Terpentinspiritus  au&ulösen  sind,  nitj 
£»em  Vortheii  anwenden ,  und  da  hierbei  die  Quantitäten 
.80  bedeutend  grofs  sind^  die  Bereitung  selbst  aber  durcb« 
Sachverständigen  geschehen  muTs,  so  kann  ein  den 
nissen  angemessener  Apparat  nach  der  so  eben  nutg< 
Beschreibung  leit;ht  verfertigt  iind  gehandhabt  werden. 
Rücksichtlich   des  ökonomischen  Gebrauches  des 
sehen  Digestors  ist  oben  schon  gesagt,  dafs  ein  so 
gesetzter,  kostbarar  und  vorsichtig  zu  manipulirender  Af 
nicht  geeignet  ist,    als  I(üchengeschirr  in  den  Hai 
aufgenommen  zu  werden.     Aufserdem  hat  Fboust  durch 
Versuche  gezeigt ,  ^  dafs  m$in  die  Knochen  nur  zu  zerUeif 
*\tVL  zerstampfen  nötftig  hat,  um  auf  die  gewöhnliche  Weisel 
Gelatina  und  das  F^it  daraus  zu  gewinnen '.     Alieizi  die 
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entampfteB   und  zermablenf^  Knoplien  gewonnene  Geialioa 
rliält  einen  nnangenahmen  Gesclimacky  und  wird  za  sehr  mit 
Dinea  Knocheutheilen  ,  auch  ihrer.  Gelatina  beraubten ,  also  cr- 
imen,   Substanzen  gemengt,     Aulserdem  aber  mufs  man  den 
rolsen  Aufwand; von  Brennm/it^rial  berücksichtigen^  welchen 
in  secfavatündig^s.  I^ochen  nach  Proust  erfordert. .   Um  über 
Bedarf  an  Brennmaterial  und  den  Vortheil  besser  i^theilen 
können^  welchen  der  Digestor  gewährt^  habeich  vei'schie- 
Male   vergleichende  Versuche  angestellt     Zuerst  wurde 
tue  gleiche  Menge  reiner  Bindsknochen  in  einem  irdenen,  mit 
Jiem  gewöhnlichen  Deckel  versohloßsencn  Topfe  3x§  Stunden, 
nd  im  Digestor  )^ä.  Stunde,  die  letzte  Qälfle  der  ZeU  über  ge- 
mein Feuer  und  bei  einer  Temperatur  von  100^  bis  höchstens 
|P°  B.  gekocht,  worauf  ich  aus  der  letzteren  Menge  ofangefähr 
ireimal  so  yiel  Bouillon  von  gleicher  Starke  und  nahe  2>5  mal 
»  viel  Fett  erhielt,  als  aus  dei^  ersteren ,  ohne  dals  die  Kiio- 
|en  gänzlich  extrahiil  waren ,  indem  sonst  der  Bouillon  leicht 
neu  unangenehmen  Geschmack  ei;hielt.     Brachte  ich- dann  die 
ji  gewöhnlichen  Topfe  gekochten  Knochen  abermals  in  den 
^estor,  und  verfuhr  auf  gleiche  Weise ,  so  erhielt  iciijiocli- 
pli  eine  gleiche  Quantität  Bouillon  und  fast  doppelt  so  viel 
^1  als  vorher  aus  ihnen  gewonnen  war,  welche  Besultate 
bo  genau  mit  einander  übereinstimmten.    Das  Feuer  unter  dem 
jWöhnlichen. Topfe  wurde  zwar  vorsichtig  regiert,  allein  den- 
icfa  stieg  die  erforderliche  Menge  Brennmaterial  nahe  auf  das 
pnfrache  dessen  ^    was  der  Digestor  erforderte.      Wemi  man 
■&  berücksichtigt,    dafs  in  der  angegebenen  Zeit  das  anfängt 
dl  aufgegossene  Wasser  fast  gänzlich  verdampfte  und  durch 
in  hinzugegossenes  ersetzt  wurde ,  so  (blgt  aus  den  Gesetzen 
^  latenten  WärmestofTes ,   dafs  zu  dieser  Heizung  und  Vef- 
Qipfung  6,4  und  zur  Erhitzung  des  zugegossenen  Wassers  bis 
t  Siedehitze  noch  1  an  Brennmaterial  erfordert  wurde,  wenn 
H  Yon  0^  Temperatur  ausgeht^  als  zur  Erhebung  des  Wassers 
digestor  bis  zur  Siedehitze  nöthig  war.     Bechnet  man  aber 
auf,  dafs  das  Wasser  im  Digestor  bis  nahe  110°  B.  erhitzt 


■X  zageschrieben,  welcher  sie  spater  empfoklen  hat.  Aehnliche  Vor- 
.ag«  von  Hausmann  S.  Eiufaches  Mittel,  die  Beköstigung  der  vor 
I  Feinde  stehenden  Heere  a*  s.  w.  zn  erleichtern«    Gott.  1815.  8. 
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wurde ,  so  erfordert  der  gewöhnliche  Topf  mehr  als  6  md 
Tiel  Breniuuaterial ,  und  wenn  man  das  im  Digestor  erhalt 
Product  zu  2  annimmt ,  so  steht  der  Aufwand,  welchen  d 
«elbe  an  Brennmaterial  gegen  einen  gewöhnlichen  Topf  in  c 
sem  Falle  gewährt ,  im  Verhältnifs  von  1  :  10,  und  ist  Ix 
nach  der  xu  erhaltende  Vortheil  keinen  Augenblick  au  i 
kennen« 

Man  hat  indefs  in  den  neueren  Zeiten  nach  1>'Arcet  ' 
gefangen  I  die  Knochen  ohne  Hülfe  des  Feuers  auf  chemisd 
Wege  zu  zerlegen  y  um  die  Gelatine  ohne  die  erdigen  H 
SU  erhalten ,  welches  im  Allgemeinen  durch  folgendes  Ver 
ren  geschieht  Zuerst  legt  man  die  gereinigten  Knochen  in 
kaustische  .Kalilauge  y  um  das  Fett  zu  extrahiren ,  wobei 
Kali  nicht  eigentlich  verloren  wird,  indem  man  das  damit' 
bundene  Fett  durch  Feuer  zerstören  und  dasselbe  somit  m 
erhalten  kann.  Hiemach  werden  die  rein  gewaschenen  I 
chen  mit  vielem  Wasser  in  Tröge ,  am  besten  steinerne,  get 
und  wiederholt  der  Einwirkung  von  zugegossener  Salz^ 
ausgesetzt  y  welche  die  erdigen  Theile  auflöset,  und  mit 
abgelassenen  Wasser  abfliefst,  bis  die  blofse  (relatinazori 
bleibt.  Die  Beinknochen  der  Ochsen  behalten  hierbei  | 
ihre  Form  bei,  werden  wiederholt  mit  Wasser  gewaschen, 
Länge  nach  aufgeschnitten,  ganz  zuletzt  in  kochendes  Wa 
blofs  einmal  eingetaucht  imd  an  der  Luft  langsam  getroci 
worauf  sie  sich  lange  aufheben  lassen,  und  mit  Wasser 
Salz  gekocht  einen  vortrefflichen  Bouillon  geben  sollen. 

Der  eigentliche  Papinische  Digestor  ist  zwar  aus 
oben  angegebenen  Gründen  in  der  Oekonomie  für  den  gew« 
liehen  Gebrauch  nicht  geeignet,  aber  eben  so  sicher  ist  a 
die  nachgewiesene  grofse  Ersparnifs  von  Brennmaterial  di 
denselben.  Ist  nämlich  ein  dampfdicht  verschlossener  1 
einmal  bis  zur  Siedehitze  erwärmt,  so  darf  nur  so. viel  Wa 
stets  zugeführt  werden ,  als  derselbe  an  die  umgebende  Luft 
giebt,  welche  Menge  sehr  geringe  ist.  Aufserdem  aber  1 
sich  die  Temperatur  leicht  einige  Grade  über  den  Siedepi 
erhöhen ,   und  dadurch  ohne  den  nachtheiligen  Einflufs  e 


Ann.  de  Chim.  XCU.  300.    Schweigg.  J.   XIII.  5^. 
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atnrkien  Hitze  ein  sclinelleres  Erweichen  der  Speisen  eiian- 
,  £8  ist  daher  in  der  That  zu  verwundern,  dafs  man  ili 
■KU  indüstriösen  Zeiten  eine  in  Jtngland  sehr  gemeine  Art 
nser  Digestoren  nicht  allgemeiner  eingeführt  hat,  welche 
fat  %\k  behandeln,  gefahrlos  luid  obendrein  nicht  kostbs^ 
L^  da  man  sich  doch  der  für  die  Gesundheit  unschädlichen, 
leidi  durch  Färbung  der  Speisen  zuweilen  etwas  unangenehm 
ly  eisernen  Kochgeschirre  so  häufig  bedient.  Sie  bestehen 
«ineni  gewöhnlichen  eisernen  Topfe  A,  von  beliebiger  Form  Fig. 
Y  Grofse,  mit  einem  nach  Aufsen  etwas  umgebogenen  Rand^,  ^'^' 
rtJchcn  der  Deckel  mit  seinem  vorstehenden  Ringe  y  y  ein-< 
tlifFen  ist.  Der  Band  des  Deckels  trägt  zwei  einander  dia*- 
räl  gegenüber  stehende ,  hier  im  Durchschnitte  angedeutete, 
•5  aufgebogene  Arme  a,  a,  unter  welche  die  nach  dem  Ein- 
leifen  auf  dem  Deokel  befestigten  Vorspriinge  j3,  ß  sich  beim 
nipdrehen  des  Deckels  um  seine  Axe  festklemmen,  und  auf 
1^,'^eise  den  Deckel  andrücken ,  welcher  ohnehin  dui^oh 
\  eigenes  Grewicht  schon  festliegt,  und  durch  eine  leichte 
Pmng  in  die  erforderliche  Lage  gebracht  und  so  befestigt 
|jlw.  kann.  Der  Deckel  ist  in  der  Mitte  et^as  dicker ,  hat 
librt  die  stark  konische  OeiBhung  und  das  eiugeschlifiene 
Idventil  tf ,  mit  dem  Stiele  X,  welcher  durch  die  Handhabe 
fSO  gesteckt  ist,  dafs  das  Ventil  sich  zwar  heben,  aber  nicht 
jMsfidlen  kann.  Wird  ein  solcher  Topf  auf  die  gewöhnliche 
iie  zum  Kochen  benutzt,  und  das  Wasser  in  demselben  nur 
ppge  Grade  über  die  Siedehitze  erwärmt,  so  werfen  die 
ife  das  Y«<ii^  iu  die  Höhe ,  imd  je  Öfter  dieses  geschieht, 
io  mehr  muTs  man  das  Feuer  unter  demselben  mäfsigen, 
die  einzige  dabei  zu  beobachtende  Regel  ist.         M» 

I  Dioptrik« 

i  ■• 

^optrica;  dioptrique;  dioptrik;  ist  derjenige  Theil 
P  Lehre  vom  Lichte,  welcher  den  Durchgang  des  Lichte&, 
fA  durchsichtige  Körper  betrifift. 

^'  Wenn  der  Lichtstrahl  aus  einem  durchsichtigen  Körper,  in 
Dcigter  Richtung  gegen  die  Oberfläche,  in  einen  andern  über* 
M|  80  wird  er  gebrochen,  und  die  Untersuchung  über  die 
■letze  dieser  Brechung  im  Allgemeinen ,  und  die  Gröfse  der- 


selben  bei  einKetiien  Kürpern,  macht  daher  einea  Haiqi 
Uiopti'ik  aus.  All  diete  Lehre  BcblielfiL  sich  die  Unb 
Über  die  Brechung  in  Kür(ierH  vuu  gegebener  GeBlalt, 
Brechung  in  Linsengläsern  einen  vorzüglichen  Flalg 
da  auf  ihr  die  Keimtnirs  von  Jem  Boa  des  Auges, 
Nulaen  der  Brillen,  der  einfachen  Vergi-ofaerungssläs 
bei'uht.  Abs  der  richtigen  Verbindung  mehrerer  sold 
Ciilitehcn  die  Fernrohre  und  Mikroskope,  deren  Anor 
DiuptriL  lehrt.  Sie  handelt  ferner  von  der  ungleichen 
der  verschiedenen  FarboualralUen,  der  Brecliuug  dea 
der  Alnionphare ;  und  die  liirklaiung  uaiudier  D]ili 
Scheinun^en,  des  ile^nbo^ens,  der  Luftspiegelung  u.  i 
geil  Ton  ihr  ab,  Auili  die  Lehre  von  der  Beugung 
plleßl  man  hieber  Ml  rediiieu. 

(Jnnz  unbekannt  vraren  auch  die  Alten  nicht  i 
Lehren,  indem  sich  in  ProtEMAEtfa  Optik  *  Vei-such' 
Brechung  des  Lichtes  ünden.  Etwas  mehr  vervoUki 
Amiazen  und  Vitei.Uo  (im  Uten  und  13tcn  Jahib,  u 
Bio)  diese  Wissenschaft-*,  indem  sie  diese  Versuche 
Brechung  der  Lichtstrahlen  hei  versditedenen  JBinfiA 
vermehrten.  Dennoch  war  an  eine  theoretische  Enti 
der  Grunde,  warum  Gläser  von  gewissen  Foiunen 
Fernsichtigen  das  Sehen  erleichtern,  noch  nicht  geda 
''äen,  als  um  das  Ende  des  ISteii  Jahrhunderts  die  Brift 
den  wurden.  .Auch  H.^motTCüs  *  und  Pohta  (der 
der  Camera  olscuifl)  *  brachten  die  Wiss^cbaft  nicl 
lieh  weiter,  wenn  gleich  des  üftAtBOLYcirs  Betrachtim 
die  Brechung  in  KugelH  li.  s.  w.  iininer  recht  sc^at^bai 
Eeflgr's  '  Bemühungen  waren  auch  dieser  Wis 
von  grofseiD  Nutzen.  Er  untersuchte  die  Brechung 
und  faud  eine  Regel  dafür,  die  Ewsr  noch  von  der 


*    Verjl.  irU  Brechung. 

2     Ihre  SchriRea  stehea  in  Rignsri  ihEsaiirm  opäcn,  Bm 

»    Da  iQDiiae  et-ämbra.     Veaet.  ISrS.    \- 

'*    Magiae  naturalis  Llbii  IV.  Ncap.  1558. 

.  5     Paratipoin«na  ad  Vitellioaem  Fraacof.    160t.   tuitl  Dio; 

nonstratio  eorunt ,   qoae  rinii  et  visiinlibas  pTOpter  col>q>i° 

«.    Aug.  Vlnd.  1611. 
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Sdi,  'aber  docli  derselben  nahe  genug  kam,  um  den  Bau 
Auges  und  die  Wirkungen  der  Feraröhre  richtig  zu  erklä- 
Voii  ihm  rührt  auch  der  ^ame  Diaptrik  her,  neben 
ßhem  doch  auch  der  Name  jinaklastik  von  vielen  ge- 
lebt worden  ist.  Zu  seiner  zweiten  Schrift  hatte  die  £nt- 
iLaiig  der  Fernrohre  Veranlassung  gegeben ,  um  deren  Ver- 
kommnung  K£fx£r  sich  bedeutende  Verdienste  erwarb. 

Die  Entdeckung  des  wahren  Gesetzes  der  Brechung  diirch 
EXLiiTB  %  welches  Caktesius  zuerst  bekannt  machte-  *, .  rnul 
Lere  Untersuchungen  darauf  gründete,  machte  es  endlich 
^ch,  die  diöptrischen  Untersuchungen  mit  geometrischer 
tage  fortzoführen,  und  Folgerungen,  die  mit  der  Natur  über- 
tunmend  waren ,  tbid  Nutzen  in  der  Anwendung  gewählten, 
tnf  2a  gründen.-  Huygens  ^  gab  hiervon  ein  schönes  Bei- 
i;  er  bestimmte  die  Erscheinungen,  die  sich  durch  eineLin- 
bid  durch  mehrere  Linsen  darstellen  fliüssen,  gab  die  vor- 
ftiafte  Anordnung  'der  Femröhre  genauer  an  u.  s.  w;  ' 

Auch  Ghegoby  *  und  Barrow^  trugen  durch  ihre  Schrif- 

r  .       ■• 

.«dr  Vervollkommnung  dieser  Wissenschalt  bfei.,  ündKiR- 

li*,  Schott^  Zahn  *  die  sich  mit  Verbesserung  der  opti- 

(nBtrumeiite  beschäftigten,  verdienen  gleichfalls  als  Beför- 

r  der  Wissenschaft  genannt  zu  werdend     Doch  verdient  von 

tSNs  noch  besonders  angeführt  zu  werden ,    dafs  er  die  Un- 

:hungen  über  die  doppelte  Brechung  des  Kalkspaths  därch 

f  Reifs  im  Beobachten  und  seinen  Scharfsiim  im  Erklären 

it  forderte,  dafs  fast  ein  ganzes  Jahrhundert  verllofs,  ehe 

Lehre   durch   neue  bedeutende  Erweiterimgeu   vcrvbll- 

let  wurde. 

Die  Lehre  von  den  Farben  war  in  dieser  ganzen  Zeit  noch 
pt  als  der  Dioptrik  angehörend  behandelt  worden  ^   demi  ob- 


1  Yergl.  Art.  Brechung, 

2  Carteaii  dioptrica. 

3  Hagenii  dioptrica  in  s.  opp.  posth.  Lugd.  Batav«   1703« 
~  4  EleiD.  catoptrices  et  dioptrices.    Oxon*  1695. 

'  Lectxonestopticae.    Lond.  1674. 

S  Ars  magna  lacis  et  umbrae.    Komae  1646. 

^  Magica  universalis  Pars.  f.  Optica.    Francof.  1657. 

^  Zahn  ocolas  artificialis  teledioptricas*    Herbipoli.  1685. 
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gleich  man  vieles  über  die  Farben  geschrieben  hatte ', 
iDari  sie  doch  tneisteus  nur  ala  eine  Mischling  Ton  L 
Srhntten,  welches  doch  cigcjitlidi  heifst,  von  Licht 
steruir«,  angesehen,  und  die^c,  keiner  deullichen  Entv 
ftbige  Vorslellung  konnle  keine  geom einsehe  Betracht 
bieten.  Newton  *  entdeckte  zuerst  die  nngleiche  Bre 
der  farbigen  Strahlen  und  die  Zerstreuung,  welcher  i 
Licht  bei  der  Brechung  unterwarfen  ist,  indem  aus  den 
lichtstrahle  farbige  SLrahieu,  jeder  anders  als  der  and 
cfien  hervorgehen.  Diese  verarliiedeiie  Brechbarkeit 
einen  reichen  Gegenstand  xu  weitem  Untersuchungen 
seigto  den  Grund,  warum  die  Gcgcnatande  im  Fernrc 
erschienen,  und  setzte  in  Stund,  die  einer  jeden  Farbi 
rigc  Lage  des  Brcnnpuncts  bei  Linsengläsern  zu  bercchi 
'iUdurch  aber  auch  zu  bestimmen,  dafs  hieraus  eine  du 
Abweichung  von  der  Kugel  form  au  hebende  ündeutlic 
Bildes  im  Fernrohr  entstehen  müsse.  Diese  Uebeizeu, 
die  (nachher  als  irrig  erkannte)  Meinung  Newtons,  ( 
Glaser  aus  verseilte  de  na  iligen  Materien  zusa  nun  engesei 
Farbenicerstreuung  nie  heben  konnten,  veranlafste  ihn 
hoffte  gröfsere  Vervollkommnung  der  dioptrisdien  I 
als  ganz  unmöglich  anzusehen,  und  daher  die  S^uegel 
zu  empfehlen.  Diese  Meinung  blieb  lauge  geltend,  da 
Icrdings  vitlleicht  geblendet  durch  Newtons  Autoril- 
überlegte,  dafs  die  Versuche,  woduich  die  Unmöglich! 
mittelsl  zusammengesetzter  Gläser  farbenlose  Bilder  zu 
eryriea^n  seyn  soUte,  viel  zu  unvollkommen  wären, 
gab  zuerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  farbenlt 
«er  an,  und  Dolloks  verfertigte  *  sie  vrirklich.  Die  gn 
besserung,  welche  dadurch  die  Femröhre  erhielten,  ist 
und  da  die  Hindernisse ,  vrelche  in  der  Unvoll komme 
Glasarten  lagen,  nach  und  nach  immer  vollständiger  ü 
den  werden,  so  dürfen  wir  hoffen,  dala  dis  grofse  £a 


t     worüber  t.  GöTHa's  Farbenlehre  kaan  oachgeseheB  «* 

2  Optice  1.  ^reOexioniba*,   refraotionibaa  et  coloribai 
hm.  Clarke.    Laiu.  «t  G«ncrae  174Q.  4. 

3  Kim.  da  l'aevL  d«  Bariin.    1747.  S.  374. 

*    S.  Alt.  Fomrthri  MckromMitcha  Ftmrohrt^ 
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•cfarbiiifttbclito  Temröhre  noch  immer  neue  nnd  gröfsere 
«ssemngen  der  Instrumente  berbeiföluren  wird..  Die  un- 
uaeii  Fort8€>hritte,  welche  in  den  neuesten  Zeiten  die  Kunst^ 
le  und  sehr  vollkommene  dioptrische  Fernröhre  zu  verfer- 
[f  durch  Fbavenhofers  Bemühungen  gemacht  htit ',  läfst 
n,  dafs  wir  das  höchste  Ziel  noch  nicht  erreicht  haben, 
dafs  dieser  treuliche  Künstler  seine,  von  niemand  über- 
,  ¥emröhre  noch  selbst  übertreffen  wird.  Auch  die 
optischen  Werkzeuge  haben  nach  und  nach  grofse  Ver^ 
rfoaigeä  erhalten ,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  erzählt  wer-*- 
ipxuien.  I 

IHe  Darstellung  optischer  Untersuchungen  in  analytischer 
lender  Form  hatte  zwar  Haixey  *  schon  zu  Bestimmung 
Ireiuiweite  der  Linsengläser  angewandt  >  aber  Kästneu  war 
■rate,  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytischen 
famigeii  auf  die  Dioptrik  lieferte  '•  Glairaut,  d^ALEscBEHT 
KuDioEirsTU&RNA  Wandten  diese  Untersuchungen  nur  auf  dto 
■matiachen  Femröhre  an ;  L.  Eulee  aber  suchte  alles  y  was 
pioptrikgdiörty  in  Formeln  darzustellen,  und  seine  Diop- 
iat  unstreitig  als  theoretische  Darstellung  sehr  schätzens- 
y  wenn  gleich  die  Vervollkommnung  der  Instrumente  we- 
aeine  Untersuchungen,  noch  durch  die  Untersucfaun- 
VOELS  ^  80  viel  scheint  gewonnen  zu  haben  ^  als  der  in 
Werken  entwickelte  Scharfsinn  hoffen  liefis. 

lit  neuen,  grofsen  Entdeckungen  wurde  die  Dioptrik  erst 

neuesten  Zeiten  wieder  bereichert,  da  die  Erweiterun- 

cfae  die  Lehre  von  der  doppelten  Brechung  erhielt,  und 

sich  knüpfende  Lehre  von  der  Polarisirung  des  Lich-> 

neue  imd  tmerwartete  Entdeckungen  darboten*    Ma*^ 

CT,  Seebek,  Brewster  und  Heeschei«  haben  sich,  um  die 

dieser  Lehre  am  meisten  verdient  gemacht    Auch 


■  Von   dnem  der  vbfÄÜglicIisteü  FeiMirohre  Praaenhoförs  gicbt 
#  Nachricht  in  y.  Zach  Gorrespondance  astronomiqae*  XII*  2S2. 
I  Fhilos«  Transact.  for  1693. 

'i  Smiths  Lehrbegriff  der  Optik,  mit  Zusätzen  von  KaUuer«    Al« 

Pg.  1755. 

9   Dioptrica  anct«  Leoah.  Ealero.  S  Vol.  4.    Petrop.  1759* 

^    Kliigeb  analjtischa  Dioptdk*    Leipa.  1778,  4> 


gleich  mta  vieln  über  die  Fbiben  geschriebeu  hatte 
man  sie  docb  meisteus  nur  oU  eine  Slisoliung  -von 
ächatten,  welchos  docb  cigcntlidi  heifst,  von  Lidv 
■ternif«,  engeselien,  und  die^c,  keiner  deutlichen  En 
iahige  Vorstellung  konnte  keine  geometiische  Betrac 
bieten,  Newton  *  entdeckte  zuerst  die  ungleiche  Bi 
der  farbigen  Strahlen  und  die  Zerstreuung ,  welcher 
Licht  bei  der  Brechung  unterworfen  ist,  indem  aus  di 
Lichtstrahle  faibige  Strahlen,  jeder  anders  als  der  ai 
cboH  hervorgehen,  üieae  Tcrurliieiicrie  Erechbarka 
einen  reichen  Gegenstand  zu  weitern  Untersuchung« 
»eigte  den  Grund ,  warum  die  Gegenstände  im  fern 
erschienen,  und  sctElc  in  Stand,  die  einer  jeden  Fai 
rigc  Lage  des  Brcnnptuicts  bai  Linsengläsern  zu  berecl 
dadurch  aber  auch  zu  bestimmen,  ilefs  hiei'aus  eine  i 
Abweichung  von  der  Kugel lorm  zu  hebende  CTudHutl 
Sildes  im  Fernrohr  enlslehen  müsse.  Diese  Uoberze 
die  {nachher  als  irrig  erkannte)  Meinung  Newton», 
GlÜser  aus  verschiedenartigen  Materien  xusammeuges 

.Farbenzerstrcuung  nie  heben  könnten,  veranlafste  ih 
bofi^e  grofserc  Vervollkommnung  der  dioptrisclien 
als  ganz  unmöglich  anzusehen,  und  daher  die  Sjiieg 
au  empfehlen.  Diese  .Meinung  blieb  lange  geltend,  d 
lerdjnga  vielleicht  geblendet  durch   Newtohs  Autoi 

.überlegte,  da fs  die  Versuche,  wodui-ch  die  Unmöglid 
nüttelBt  zuummengeaetzter  Glüser  farbeulose  Bilder  z 
erwiesen  stya  sollte,  viel  tu  unvollkomineii  wareo. 
gab  zuerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  farbei 
ser  an,  und  Dou.ond  verfertigte  *  sie  wii-klich.  Die  g 
besserung,  welche  dadurch  die  Fernrohre  erbielten,  is 
und  da  die  Hindernisse,  welche  in  der  Unvollkomin 
Glaearten  lagen,  nach  tmd  nach  immer  vollständiger 
den  werden,  so  dürfen  wir  hoffen,  daTs  diagrorse£. 


1    miriilter  t.  Götbi's  FarbenlelirB  kann  naehgeseliea  i 
Z     Optice  s.  d«reftexianibns,    refractioniboa  et  colorih 
ftam.  Clarke.    Laus,  at  Generao  1740,  4, 

3  H^.  de  l'acad.  de  Berlin.    1747.  S.  S74, 

4  S.  Art.  Famrohri  **hroiiiMi*cha  Ftmrohrf. 
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ichrbinatisclien  Temröhre  noch  immer  neue  nnd  gröfsere 
■Menmgen  der  Instrumente  herbeiführen  wird..  Die  un- 
iH6n  Fort8€>hritte,  welche  in  den  neuesten  Zeiten  die  Kunst^ 
»  und  sehrvoUkommene  dioptrische  Fernröhre  zu  yerfer- 
y  durch  Fbavenhofers  Bemühungen  gemacht  hüt ',  läfst 
t^,  dafs  wir  das  höchste  Ziel  noch  nicht  erreicht  haben^ 
jdafs  dieser  treuliche  Künstler  seine,  von  niemand  über- 
Wken,  Femrohre  noch  selbst  übertreffen  wird.  Auch  die 
Ipn  optischen  Werkzeuge  haben  nach  und  nach  grofse  Ver^ 
Klingen  erhalten ,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  erzählt  wer-*- 


JHb  Diirstellnng  optischer  Untersuchungen  in  analytischer 
Inder  Form  hatte  zwar  Haixey  *  schon  zu  Bestimmung 
pennweite  der  Linsengläser  angewandt  >  aber  Kastneu  war 
ly  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytischen 
^en  auf  die  Dioptrik  lieferte  '.  Glairaut,  d^ALEscBERT 
roENSTiERNA  Wandten  diese  Untersuchungen  nur  auf  dto 
ischen  Femröhre  an ;  L.  Eulee  aber  suchte  alles  ^  was 
gehört  y  in  Formeln  darzustellen ,  und  seine  Diop- 
jat  unstreitig  als  theoretische  Darstellung  sehr  schätzens- 
(^  wenn  gleich  die  Vervollkommnung  der  Instrumente  we- 
aeine  Untersuchungen,  noch  durch  die  Untersuchun- 
foELS  ^  so  viel  scheint  gewonnen  zu  haben  ^  als  der  in 
ii^Werkep  entwickelte  Scharfsinn  hoffen  lieljs. 

neuen,  grofsen  Entdeckungen  wurde  die  Dioptrik  erst 
neuesten  Zeiten  wieder  bereichert,  da  die  Erweiterun- 
Icfae  die  Lehre  von  der  doppelten  Brechung  erhielt,  und 
sich  knüpfende  Lehre  von  der  Polarisirung  des  Lich- 
neue  und  unerwartete  Entdeckungen  darboten*    Ma«^ 
Seebee,  Brewster  und  Herschei«  haben  sich,  um  die 
Remng  dieser  Lehre  am  meisten  verdient  gemacht    Auch 


>■. 


Von  einem  der  vbf2üglic1isteA  FeiMirohre  Fraaenhof^rs  giebt 
J^achridit  in  y.  Zach  Gorrespondance  astronomique.  XII*  2S2. 

Philos«  Transact.  for  1693. 

Smiths  Lehrbegriff  der  Optik,  mit  Zusätzen  von  KaUuer.  Al« 
K-  1755. 

Dioptrica  aact.  Leonh.  Eolero.  S  Vol.  4.    Petrop.  1759* 

Klügelt  analytische  Dioptdk*    Leipo.  1778.  4» 


g!eich  man  vieles  über  citc  Farben  gescbrieben  halte' 
malt  Bie  dodi  meistens  nur  als  eine  Slischung  von' 
«cfaatton,  welches  doch  eigentlich  heifst,  von  Licht 
■tcruir«,  angesehen,  und  diese,  keiner  deutlichen  Eni 
fallige  Vorstellung  konnte  keine  gooineUische  Betrad 
bieten,  Newton  *  entdeckte  zuerst  die  uugleiche  Bi 
der  farbigen  Strahlen  und  die  Zerstreuung ,  welcher 
Licht  bei  der  Brechung  unterworrcn  ist,  indem  aus  de 
Lichlstrahle  farbige  Stiuhleu,  jeder  anders  als  der  an 
chen  hervorgehen.  Diese  versrliiedcne  Brcchbarke 
einen  reichen  Gegenstand  zu  weitern  Unt ersuch unge 
taigte  den  Grund,  warum  die  Gegenstände  ini  Femi 
erschienen,  und  seilte  in  Stand,  die  einer  jeden  Farl 
rige  Lage  de»  Brennpuncta  b«i  Linsengläsern  sa  bercd 
dadurch  aber  auch  su  bestimmen,  dafs  hieraus  eine  d 
Abweichung  von  der  Kugelform  zu  liebende  Undeutli 
Bilde»  im  Fernrohr  eiilalehen  müsse.  Diese  üebeiie 
die  (nachher  als  irrig  erkannte)  iMeinung  Newtoss, 
Gläser  aus  verschiedenartigen  Materien  zusammengesi 

^srbenzerstreuung  nie  heben  konnten,  veranlafste  ih 
Iiofile  gröfsere  Vervollkommnung  der  dioptrisclien 
als  ganz  unmöglich  anzusehen,  und  daher  die  Spiegi 
XU  empfehlen.  Diese  Meinung  blieb  lange  geltend,  di 
JerdingB  vielleicht  geblendet  durch  Nzwtomb  Autor 
jUMrlegte,  dafa  die  Versuche,  wodurch  die  Uniii<>ghcl 
mitteilt  zusammengesetzter  Glüer  farbenlose  Bilder  zi 

.  «ryriec^  aeyn  sollte ,  viel  zu  ünvollkoinmen  wären, 
gab  zuerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  larhen 
ser  an,  und  Dollokd  verfertigte  *  sie  wirklich.  Die  g 
bessemng,  welche  dadurch  die  Fernrohre  erhielten,  is 
und  da  die  Hindernisse ,  welche  in  der  UnTollkomm 
Glasarten  lagen,  nach  und  nach  immer  vollständiger 
den  werden,  so  dürfen  wir  hoffen,  iaü  diagrofseSi 


1  wOTiiber  t.  Göibb's  Farbenlelire  kann  nacligeielieB  i 

2  Optice  ■■  dereflexionihns,   lelraotioiiibna  et  colofUf 
Sam.  Clarke.    Laus,  «t  Generas  1740.  4. 

3  JAim.  da  l'aMd.  (U  Berlin.    1747.  S.  274. 

*    S.  Art.  Fantrthri  MAromMf/cAs  F«T7u-ohrf 
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■chrbinatisclien  Temröhre  noch  immer  neue  und  gröfsere 
iMerongen  der  Instrumente  berbeif&hren  wird..  Die  un- 
isen  Fortscbritte^  welche  in  den  neuesten  Zeiten  die  Kunst^ 
!ß  und  sehr  vollkommene  dioptrische  Fernröhre  zu  yerfer- 
iy  durch  Fbauenhofers  Bemühungen  gemacht  hüt ',  läfst 
II  ^  dafs  wir  das  höchste  Ziel  noch  nicht  erreicht  haben, 
ijdafs  dieser  treuliche  Künstler  seine,  von  niemand  üb^- 
tüeki^  Femrohre  noch  selbst  übertreffen  wird.  Auch  die 
nn  optischen  Werkzeuge  haben  nach  und  nach  grofse  Ver^ 
inmgen  erhalten,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  erzählt  wer-*- 
li^nnen.  , 

^e  Diirstellnng  optischer  Untersuchungen  in  analytischer 
Ipuder  Form  hatte  zwar  Haixey  *  schon  zu  Bestimmung 
pennweite  der  Linsengläser  angewandt  >  aber  Kästneu  war 
1,  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytischen 
^en  auf  die  Dioptrik  lieferte  '•  Glairaut,  d^ALEscBERT 
roENSTiERNA  Wandten  diese  Untersuchungen  nur  auf  die 
ischen  Femröhre  an  ^  L.  Euler  aber  suchte  alles ,  was 
gehört y  in  Formeln  darzustellen,  und  seine  Diop- 
unstreitig  als  theoretische  Darstellung  sehr  schätzens- 
{p  wenn  gleich  die  VervolUrommnung  der  Instrumente  we^ 
seine  Untersuchungen,  noch  durch  die  Untersucfaun- 
Igels  ^  so  viel  scheint  gewonnen  zu  haben  ^  als  der  in 
Werken  entwickelte  Scharfsinn  hoffen  lieljs. 

neuen,  grofsen  Entdeckungen  wurde  die  Dioptrik  erst 
neuesten  Zeiten  wieder  bereichert,  da  die  Erweiterun- 
Icfae  die  Lehre  von  der  doppelten  Brechung  erhielt,  und 
sich  knüpfende  Lehre  von  der  Polarisirung  des  Lich-> 
neue  imd  unerwartete  Entdeckungen  darboten.    TAa^ 
AoT,  Seebek,  Brewster  und  HERScHEii  haben  sich,  um  die 
Jttemng  dieser  Lehre  am  meisten  verdient  gemacht    Auch 

t 

t 

'    Von   einem  der  vbf2üglic1isteü  FeiMirobre  Praaenhofört  gicbt    , 
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gleich  man  vieles  über  die  Farben  geschriebeii  Iialte 
man  sie  dodi  meistcus  nur  als  eine  Misdiung  von 
Scliallen,  welches  doch  eigentlich  heifst,  von  Lichl 
steniirs,  ongesehcn,  und  diese,  keiner  deullichen  Eni 
fdlii(;e  Vorslelluiig  konnte  keine  geometrische  Betrac 
bieten.  Newton"  entdeckte  Kuerat  die  ungleiche  ßi 
der  farbigen  Strahlen  und  die  Zerstreuung ,  welcher 
Liujit  bei  der  Brechung  unter\^'orlen  ist,  indem  aus  d( 
Licbtstriihle  faibige  Strahlen,  jeder  anders  als  der  ar 
cfien  bflivorgehen,  Diese  Vers*  hie  Jone  Brechbarkei 
einen  reichen  Gegenstand  ea  weitern  Untersuchung« 
seigte  den  Grund,  warutn  die  Gegenstände  im  Ferni 
erschienen,  und  setzte  in  Stand,  die  einer  jeden  Far 
rige  Loge  des  Breiinpunct»  bei  Linsenglasern  zu  bered 
dadurch  aber  auch  zu  bestimmen,  daTs  hieraus  eine  d 
Abweichung  von  der  Kugalform  su  hebende  Undeutl 
Bildes  im  Fernrohr  entstehen  müsse.  Diese  Ueberze 
die  (nachher  als  iri'ig  ej'kaunte)  Meinung  Newtons, 
Gläser  BUS  verschiedenartigen  Materien  zusa  nun  enges 
Farbetuserstreuung  nie  heben  konnten,  veranlarste  ih 
ho^e  grufsere  Vei^vollkommnung  der  dioptrisclien 
als  ganz unmüglich  anzusehen,  und  daher  die  Spieg 
au  empfehlen,  üiete  Meinung  blieb  lange  geltend ,  d. 
lerdinga  vielleicht  geblendet  durch  Sbwtovb  Autor 
überlegte,  dafs  die  Versuche,  wodurch  die  Unmöglicl 
mittelst  zusammengeietzter  Gläser  farbenlose  Bilder  < 
OTwieB^  aeyn  sollte,  viel  zu  ünvollkoaunen  vraren, 
gab  zuerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  farbei 
ser  an,  und  Dollohd  verfertigte  '  sie  wirklich,  Dicg 
besserung,  welche  dadurch  die  Fernrohre  erhielten,  it 
und  da  die  Hindernisse ,  welche  in  der  UnvoUkoram 
Glasarten  lagen ,  nach  und  nach  immer  vollständiger 
denwerileo,  so  dürfen  wir  hoffen,  dafs  die  grofse  £ 


t     worüber  v.  Götbb's  FarbeLlelire  Itaan  nachECsehea  i| 

2  Oplko  s.  de  rsfleiianibiii ,    refrautioniboa  i 
1.  Clarke.     Laui.  st  Geae*ae  1740.  4. 

3  Mum.  de  l'aead.  de  Berlin.   1747.  S.  274. 
*    S.  An.  remro/iri  aehrimat(tcfi«  Ftn 
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iclirbmatiscben  Temröhre  noch  immer  neue  und  gröfsere 
Mserangen  der  Instrumente  herbeiführen  wird..  Die  an- 
säen Fortschritte^  welche  in  den  neuesten  Zeiten  die  Kunst^ 
le  und  sehr  vollkommene  dioptrische  Fernröhre  zu  verfer- 
iy  durch  Fbaitenhofers  Bemühungen  gemacht  htit ',  läfst 
II 9  dafs  wir  das  höchste  Ziel  noch  nicht  erreicht  haben, 
wdafs  dieser  treuliche  Künstler  seine,  von  niemand  über- 
BBeki,  Femrohre  noch  selbst  übertreffen  wird.  Auch  die 
nn  optischen  Werkzeuge  haben  nach  und  nach  grofse  Ver^ 
nngen  erhalten,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  erzählt  wer- 
Kpzinen.  , 

(Sie  Darstellung  optischer  Untersuchungen  in  analytischer 
IMider  Form  hatte  zwar  Haixey  *  schon  zu  Bestimmung 
Ikennweite  der  Linsengläser  angewandt,  aber  Kästneu  war 
«te,  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytischen 
^en  auf  die  Dioptrik  lieferte  '•  Cllüraut,  d^ALEscBERT 
roENSTiEBNA  Wandten  diese  Untersuchungen  nur  auf  dto 
tischen  Femröhre  an  j  L.  Euler  aber  suchte  alles ,  was 
gehört,  in  Formeln  darzustellen,  und  seine  Diop- 
iat  unstreitig  als  theoretische  Darstellung  sehr  schätzens- 
[f  wenn  gleich  die  Vervollkommnung  der  Instrumente  we- 
aeine  Untersuchungen,  noch  durch  die  Untersucfaun- 
Igels  ^  so  viel  scheint  gewonnen  zu  haben,  als  der  in 
•>  Werken  entwickelte  ScWriim  hoffen  lieft. 

^Mit  neuen,  grofsen  Entdeckungen  wurde  di^  Dioptrik  erst 
neuesten  Zeiten  wieder  bereichert,  da  die  Erweiterun- 
Icfae  die  Lehre  von  der  doppelten  Brtechung  erhielt,  iind 
sich  knüpfende  Lehre  von  der  Polarislrung  des  Lieh- 
neue  imd  unerwartete  Entdeckungen  darboten.    Ma«^ 
AoT,  Seebek,  Brewster  und  Herschei«  haben  sich,  um  die 
jptemng  dieser  Lehre  am  meisten  verdient  gemacht    Auch 


Von   eiaem  det  vbf2üglic1isteii  FeiMirohre  Fraaenhofen  giebt    , 
Ü  If  aehrieht  in  r.  Zach  Gorrespondance  astronomiqae*  XII«  2S2> 
L -P2iiIo«.  TmnsacL  for  1693* 
Uo^As  Lehrb^griff  der  Optik,  init  Zusätzen  von  K^Uuer.    Al'^ 


Dipsectof.    "  ' 

von  GÖTUK'a  Unto^uclmiigen  iibpr  die  Farbenlehre  *  d 
hier  nicht  unerwähnt  bkibcn,  obgleich  sie  weniger  dm  ei 
licheii  Dioplrik.  als  dor  Lehre  vo»  den  physiologischen  F 
erschcinnngon  Nutzon  gebracht  Laben. 

Die  Geschichte  der  Dioptrik  ist  von  Pmesti-et  "  abg 
dclt  nnd  sein  Werk  dui-ch  Zusntac  von  Klügei.  veibessert 
den;  aber  dieses,  }clzt  50  Jahie  alte  Buch,  wiirde  allei 
bedeutende  Zusälze  erfordern ,  uin  den  gegenwärtigen  Zu 
der  Wissenschail  richtig  darzustellen. 

Lehrbücher,  die  der  Dioptrik  allein  gewidmet,  den  jtl 
Zustand  dieser  Wissenschaft  gaoK  befriedigend  darstellten 
sitxcn  wir,  soviel  mir  bekannt  ist,  nicht,  indem 

Lanosuokf's  Grundlehren  der  Photometrie  oder  der 
achen  Wissenschaften.  2  Theile.  Erlangen.  1803  sidi  < 
den  schwerfälligen  Vortrag  nicht  empfehlen ,  und 

BisctioPF's   praktische    Abhandlung    der   Dtoptiik. 
Anfla^-e.  1800  —  nicht  umfassend  genug  ist. 

In  den  aus fiihrli ehern  Lelubiichem  der  Physik  niniml 
die  Dioptrik  einen  sehr  bedeutenden  Platz  ein ,  aber  die  v 
iiUirte  mathematische  Untersuchung  über  Fernrohre  u. 
kann  gleichwohl  dort  nicht  nbgehandelt  werden.  Vmsä 
eher  als  andre  Lehrbücher  der  Physik  beliandclt  Eübiboj 
Anwendungen  der  Mathematik  auf  die  Dioptrik  in 

Bobisons  System  of  mechanical  philosophy.  (New  M 
with  notea  by  Brewater.  1822.)  4  Volumes.  8- 

Die  physikalischen  Lelucn  sind  in 
Biot's  Irait^  de  physique,    inalhtmatlque  et   esptrima 
Tome  111.  IV.  mit  gi'ofser  VollatäiidigkeitTorgetrogen,  alx 
mathematischen  Untersuchungen  über  Fernrölire,  ^ItkrH 
u.  8.  w,  gehörten  nicht  in  seinen  Plan.  J3. 

Dipsector. 

Ein  im  J.  1817  von  Dr.  Wojj^stos  angegebenes  Im 
meiit^  um  auf  dem  Meere  die  Depression  des  Horizontes  ra 


Zar  Farlienlelire,   Tön  GÜlhe. 
Priestlej'a    GescliichlB  Und  gegenwartiger 
mit  Znaütaen  von  Kliigul.  177& 
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MB   dem  Englischen  Dip   (Tiefe  des  Horizontes)  und 
MM^^  ilrelclies  ein  Messinstnxment  von  wenigen  Graden  be- 
tauHL     MNOP  stellt  die  Fläehe  des  DIpsectors  dar,  sa  wiep,«^^ 
ilM>bticliteF  denselben  in  yerdcaler  Richtung  am  Handgriff  R  l^^- 
Heb  ImlL     In  A  und  B  sind  senkrecht  auf  die  Ebene  des 
ftments  2;wei  Spiegel,  wel^^he  einen  rechten  Winkel  mit  ein- 
t?  bilden^  A  ist  fest,  und  nur  an  der  untern  Hälfte  belegt, 
-dttrcbBichtig;  B  ist  um  ein  Genirum  beweglich,  ist  ganz. 
%  und  trägt  die  Alhidade  B  L  ^  welche  auf  dem  Gradbogen 
den  Winkel  Migiebt.     F  T  G  ist  ein  Fernrohr,  parallel  mit 
Sbeoae  des  Sectors,  an  dem  Träger  T  befestigt.     Bei  G  tritt 
lemselben  winkelrecht  •  gegen  den  Beobachter  die  Ocular- 
►  lieraus,  welche  die  aus  A  durch  das  Objectiv  F  kommen- 
Hralilen  nicht  directe ,  sondern  durch  einen  im  Femrohr 
r  G-  befindlichen  um  45°  geneigten  Spiegel  reflectirt  em- 
|r.     Der  Träger  T  läfst  sich  auf  die  bei  den  Sextanten  ge- 
sUiche  Weise  heben  und  senken ,  um  je  nach  Erfordernifs 
^Strahlen  vom  belegten  oder  vom  durchsichtigen  Theile  des 
lUs  A  ins  Auge  gelangen  zu  lassen.  Die  Handgriffe  Q  und  R 
m,  mn  durch  das  Instrument  in  aufrechter  sowohl  als  um- 
■fter  Stellung  beobachten  zu  können. 
iler  Gebrauch  dieses  Instruments  ist  folgender:  Gesetzt  der 
lirer  wollte  zmn  Behuf  einer  Mittagsbeobachtung  die  De- 
Ijtai  des  südlichen  Horizontes  auf  seinem  Schiffe  untersü- 

to  stellt  er  sich  mit  dem  Angesicht  gegen  Osten,  imd 
Dipsector  am  Handgriff  R  gerade  vor  sich.  In  das 
bei  G  hineinsehend,  erblickt  er  durch  den  unbelegten 
S8  Spiegels  A  den  Horizont  H  im  Norden  5  sodann  be-p|^^ 
die  Alhidade  L  so  lange  gegen  P  hin,  bis  er  den  süd-i76. 
p'Horizont  h,  dessen  Bild  von  B  nach  A  geworfen  wird, 
km  Erstem  in  Berühning  bringt.  Er  mifst  auf  diese  Weise 
logen  HZh,  und  das  Instrument  zeigt  ihm  den  Ueberschufs 

E'  *''"  kels  über  180**.  In  unveränderter  Stellung  des  Kör- 
er nun  den  Dipsector  in  verticaler  Richtung  um, 
ft  die  Handhabe  Q.  Im  Ocular  G  wird  er  alsdann 
k'den  unbelcgten  Theil  von  A  den  südlichen  Horizont  h  di- 
1  wahrnehmen,  mufs  aber  um  das  Bild  des  nördlichen  Hori- 
|b  H  mit  diesem  in  Berühining  zu  bringen,  die  Alhidade 
'  O  hin  bewegen,  wodurch  er  den  Bogen  HNh  oder  den 


Defect  von  ISO"  orliiilL  Her  Laibe  Abstand  beider  Anj 
Ton  einander  giebt  nun  (frei  vom  Indexfebler)  die  Sumni 
Depressionen  des  sitdlidien  und  nöidlicheu  Horizontes; 
'  Hälfte  wird  fiir  die  gesuchte  Erniedrigung  de«  Südhorizon 
Beziehung  auf  die  Hohe  CD  dea  Boobachter«  über  dcmS 
und  die  Wirkung  der  Befraction  angenommen. 

Beispitl.  Auf  dpr  Reise  naeli  der  Baflinabay  niacble 
Koas  den  29-  Aug.  1818  folgende  Beobachtung  mit  dem  D 
lor.  Ricbtunj!  N  E  und  S  W  nach  dem  Compafs.  Be* 
Himmel.  Breite  des  Oils  75°  N;  Lange  77°  W.  Temp 
dcsWassera  an  der  Oberfläche  36"  F.  (1°,8  R.)  lempemt 
Luft  84°  F.  (0",9ß.). 

DieAlhidade  oben.  Die  AJbidade  iinlci 

2°  46'  50"  2=»  59'  45" 

2    46  59  2    59  55 

2    46  41  8      0   15 


Mittel  2    46   50  Mittel  2    59   58 

Tlnterscliied  ^13    8";  hierrou  dec vierte Theil 
^  3'  17"  beobachtete  Depreasion  des  Horizontes. 

4  11;     Depression  des  Horizontes  nach  MEHnozJi'a 

für  die  Hube  von  18  fufs. 

—64")    £rbebiuig  des  Uorixontea  durclf  oagewobnlici 
£raction. 

Der  Lidexlehler  dieaes  butrUments  War  also  =3s  2*1 
Dia  Beobachtung  lüTst  sich,  ivifl  man  leicht  einsieht,  niq 
darch  Umkehrung  dea  Inetruments  varüren,  eoudem  «M 
dufch,  dafa  der  Beobachter  sein  Aümutfa  tun  180°  ven 
to  dafs  er  mit  umgekehrtem  Instnunente  den  nämlidua 
dea  Horizonts  diracte  ansieht.  Wesentlich  ist  es,  dais  d 
atniment  genau  vertical  gehalten  werde,  Meil  sonst  die 
zonte  sich  durchschneiden,  nicht  berühren. 

Der  14'utzen  des  Dipscctors  zur  genauen  BeBtinunung  i 
den  zur  See  gemessenen  Höhen  anzubringenden  Correelion 
sich  nidit  verkennen.  In  Meeren  von  geringer  Tiefe  betri 
Veränderung  der  scheinbaren  Höhe  des  Horizontes  oftä 
Minuten.  Der  EinüuTs  dieses  Fehlers  ist  nicht  nur  bei  Bi 
bestimmungen ,  sondern  eben  so  sehr  bei  den  Höhen,  i 
Zeitbestimmung  und  der  geographischen  Lange  gduauciti 
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en ,  von  Wiclitigkeit.  Da  jödocli  schwerlich  anzunehmen  ist, 
aiTs  die  Hebung  oder  Senkung  des  Horizontes  durch  die  yerän- 
Brüche  Wirkung  der  Hefraction  im  ganzen  Umkreis  desselben 
L6  nämliche  sey,  so  möchte  es  dienlich  seyn,  die  Degi^essioa 
!it  dem  Dipsector  in  verschiedenen  Durchschnitten  zi^  unter- 
gehen y  und  überhaupt  die  DilFerenz  der  Angaben  des  Instrum- 
ents nicht  geradezu  durch  4  zu  dividiren;  sondern  von  der 
alfte  desselben  die  Degression  der  Tafeln  abzuziehen;  der  Rest 
ibe  dann  die  wirkliche  Erniedrigung  desjenigen  Punctes  am 
orizonte,  in  welchem  das  Spiel  der  Befraction  vorherrschend 
L  Dafs  bei  solchen  Beobachtungen  der  Stand  des  Barometers 
id  Thermometers,  die  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers,  und 
le  auffallenden  Umstände  liotirt  werden  sollten  ^  bedarf  kei- 
sa:  Erinüenmg.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  vermittelst  de» 
Lpsectors  die  Beobachtung  der  teiTestri sehen  Stiahlenbrechung 
•gestellt  werden  kann,  macht  öftere  Untersuchungen  derselben. 
in  der  Hand  geschickter  Seefahrer  sehr  wünschenswerth ,  siö 
itiiiien  uns  allmälig  über  den  wahrscheinlichsten  Werth  des 
.  den  Tafeln  angenommenen  Befractions-Coefficienten  und 
3er  die  Modificalionen  desselben  (je  nach  dem  Zustande  der 
pnosphäre,  der  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers)  eine  füc 
JB  Nautik  nicht  überflüssige  Belehi^ung  verschaffen. 

'    Der  Dipsector  liefse  sich  auch  mit  Vorlheil  zur  Bestim- 
lg  der  Depression  der  Küsten ,  mithin  ihrer  Entfernung  ge- 
Lcfaen;    und   dadurch    den    oft  schwankenden,    durch  Be- 
ug und  die  Beschaffenheit  des  Landes  oft  irregeleiteten 
sungen  eine  nützliche  Berichtigung  gewährcMi         H^ 

Dissonanz.  S.  Toui 

Dokimasie* 

tobirkuhst;  Docimasia  arsy  Docima^tica ;  Do- 
lasie  (von  doKiiJLcialcc  Läuterung,  Prüfung)  ist  derjenige 
4nl  der  analytischen  Cliemle,  welcher  die  in  natürlichen  und 
^Ditlichen  Gemischen  vorkommenden,  im  gemeinen  Leben 
■tachbatcven ,  schweren  Metalle  ibrer  Natur  und  Menge  nach 
Mimmen  lehrt;  ^^• 

'1.  Bd.  N  n 
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Donnerschlag,  Donnerknall;  Tbn!^*^ 
nerre;  Thunder,  Thunderclap ;  Iieilst  der  min 
Ausbi'Utlie  dos  Blilzea  verbundene  KnaU.  Dieses  au  i 
Sclircctemloii  dn-  Gewittei-  bcsunders  beifrogende  Pbanomei 
schon  von  den  Älteii  einer  JErscliiilterung  der  Luft  zugescl 
bell  worden ,  »ur  über  die  Art  und  Veranlassung  dieser 
schi'ilteruiig  waren  die  Meinungen  verschieden,  Seseca  '  st 
sieh  diö  Gewitterwolken  als  firofse  Blasen  voll  Luft  vor, 
euwcilea  oufyeheo ,  und  die  eingeschlossene  Luft  heraus  la 
Des  CaRtes  '  setsfto  voraus,  die  Wolken  bestanden  ana  bk 
Schneetheilthen.  Weil  er  nun  auf  dtii  Alpen  selbst  ge 
hatte,  dafs  die  grofaenSchneelavinen,  die  von  den  Bergen 
ab  in  die  Thälor  rolle»,  ein  dem  Douuer  Shnliches  Kra 
verursachen,  so  glaubte  er,  der  Donner  werde  durch  den 
oder  das  Herabstürzen  einer  Wolke  auf  die  andere  verurs 
der  Blitz  aber  sey  die  Enlziindung  der  fe  uer  fangen  den  T 
chen,  welche  in  der  Luft  schwebton,  und  duixli  das  be 
Zuaalnmeiipressung  entstehende  Beiben  entzLindct  würden. 
dei-B  haben  den  Donner  fiir  das  Poltern  grofser  in  der  Lo 
einander  Störsender  Eisschichten  crklHi-l.  Noch  Ihürir 
Meiaungeu  über  Blitz  und  Donner  «rcahlt  Schott  *. 

Erst  seitdem  man  die  Aehnlichkeit  des  Blitzes  mit 
elektrisclien  Funken  und  Sdilage  (nachdem  schon  im  ' 
1708  Dr.  Wau.  dieselbe  zuerst  bemerkt,  dann  aber  durch! 
LET  idi  Jahre  1743,  durch  WraKi.ER  im  Jahre  1746  als  Sats 
gestellt,  und  endlich  durch  Fbanki.ii(  im  Jahre  1747 um 
sonders  durch  seine  und  De  Romas  Versuche  mit  dem  elt 
sehen  Drachen  im  Jahre  1762  in  das  hellste  Licht  gesetzt  • 
den  war)  schien  in  der  Analogie  dieser  beiden  Erscfaeinu 
zugleich  auch  die  einfache  Erklärung  jenes  meikwürdigen  '. 
nomens  des  Donners  gegeben,  zu  seyii.  Jeder  Ausbruch  i 
elektrischen  Funkens  oder  Schlags  giebt  einen  Laut,  indea 
Lufi,  durch  welche  er  bricht,  mit  Gewalt  getrennt,  und 


Qaieit.  Dstnr.  ir.  16. 

Meteor.  Cap.  7. 
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in  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  erschüttert  wird.  Auch  ist 
»er  Laut  oder  Knall  desto  stärker,  je  gröfser  oder  dichter 
r  Funken  oder  Schlag  ist,  und  je  mehr  Widerstand  er  auf 
rn  Wege  findet,  durch  den  er  gehen  mufs,  d.  h.  je  häufiger 
d  stärker  die  Explosionen  sind ,  die  er  während  seines  Uc- 
i^anges  zum  Ziele  zu  machen  genöthigt  wird.  So  naturge- 
ib  nun  beim  ersten  Anblick  dadurch  die  Erkläiung  des  Don- 
n  geworden  zu  seyn  scheint ,  so  ergeben  sich  doch  bei  nähe* 
r  Vergleichung  mancherlei  Schwierigkeiten ,  da  beim  Donner 
röfanlich  Erscheinungen  vorkommen,  von  denen  uns  unsere 
kirischen  Funken  imd  Schläge  dm'chaus  nichts  ähnliches  zei- 
if  wozu  vorzüglich  das  so  merkwürdige  Rollen  des  Donners 
lort,  wozu  denn  noch  der  Umstand  kommt,  dafs  selbst  das 
n  ersten  Anschein  nach  so  einfach  zu  deutende  Phänomen 
I  durch  den  gewöhnlichen  elektrischen  Funken  oder  Schlag 
Btehenden  knackenden  oder  schnappenden  Lautes  selbst,  was 
se  eigentliche  nächste  Ursache  betrifft,  verschiedene  Erklä- 
Hgen  zuläfst.  Man  wird  es  also  mn  so  weniger  auffallend 
bn^dafs  jetzt  noch  die  Erklärungen  der  verschiedenen  Phy- 
ftr  von  Ansehen  über  die  wahre  Ursache  des  Donners  we- 
Uich  von  einander  abweichen,  da  der  ganze  Vorgang  des 
«ritters  *  noch  in  solches  Dunkel  eingehüUt  isL,  und  den 
pothesen  einen  freien  Spielraiun  läfst.  Ehe  wir  indessen 
igen  Ansichten,  die  wegen  des  Namens  ihrer  Bekenner, 
wegen  ihres  innern  Gehalts  hier  berücksichtigt  zu  werden 
en,  mittheilen,  und  kritisch  beleuchten,  wollen  wir 
im  allgemeinen  bestimmte  Phänomen  des  Donners  noch 
en  Hauptmodificationen  etwas  näher  beleuchten.  In  die- 
f Hinsicht  ist  vorzüglich  das  Geräusch  und  Gelöse,  welches 
i  Einschlagen  des  Blitzes  begleitet,  von  dem  eigentlichen 
^bn  des  Donners  zu  unterscheiden.  Im  Allgemciucn  ist  der 
^dblagende  Blitz  entweder  ein  kurzer  Donner ,  einem  Kano- 
Mhosse  gleichend,  oder  ein  knatternder ,  rasselnder  Don^ 
•  Als  Beleg  zum  ersten  dient  eine  von  Reimahüs  angeführte 
Pachtung ,  wo  man  den  Blitzstrahl  deutlich  in  einigem  Ab- 
4e  von  einem  Schiffe  in  die  See  fahren  sah,  und  docli  der 


1      Vergl.  Bläz. 

Nn  2 


Knall  W  (HeEIrKbiiUening  duM  so  starji  .^^i^^ 

Kaaontt  swyclie0  dem  Verdtck  gdiM^^iriU,  .^ii|fw)^ 

•cUägeB,  velch^  dio  Ma^tei^  «^eii^diaf()t  Sg^^''*  ^ 

der  J^nall  ^1  schwäcber^  und  ■gli^.jMjiir  mM"*  ^ 

id«,-«inem  Kfff)||epcbu^  ^    Wm^J^.^^ßitM.j^-m 

mrtfl^iMg^f  .oi9ir^nft  «inen  «wgiidäi^ 

yolQionuiiene^  h^d^  is^y'triitj  wp;  or^t^afp,  wyi^bi^d« 

^pritaiga  midffgiffiMCy»  io  Mit  uQli;s^Gjbe%diM|N|  s« 

Expltfinm,^  gqtJWKV^wiidiflnraiifl^^ 

y  entstellt  jegpac  yw^|p4fe  YJdkifiht  yayjyirj^  l^j^i 

cnnde  aohaltende. Xanj;»:  deg  dein-^lia)^  bel^^jd^  2 

eines,  Bqpqrs  ihxilicli^js^  .und  sich  yon.^ofB-ill^sdffludl 

^;der'Laft,  f^.F^-nntersdifpideRi  fS^K',  ,Gh.«iM 

]|diq0S  TMn  «ig«itfi|)Gli^  Einächlf^w  l^vi?|f  ejnfarhe 

acUil^voarl^önuiieii  können,  14t  yrcjJ^nfl^iBJtyölIigs 

^'Mi,.etitjncheidftn>    Id^t^g^iM 

Ooqne^  nt  aber  der  mAt^geiahnVa  SfhyjyL^^  pßtf  dte  « 

ts..]l0ll^  4esselheii|.  äu^ptt  meffnff^J^i^f^gfflm  da» 

•^^bei  dasselbe  nicht  pn.Stär^  e^Qdp^|^;f9li|9rn  vi« 

Z'^gifä^enraoB^  jf(i||dMint| 

stofsweise  mit  furchtbaren  Schtigen  untermengt  ist« 

(ludet  dieses  Rollen  ohue  siclilbare  Blitze  statt ^  unds 

gauz  unabhängig  vom  eigcnllicheu  £in8chlageu  des  Bli 

welchem  vielmehr  gerade  das  Bollen  gemeiniglich  fehl 

nicht  etwa  besondere  Locahläten  durch  einen  Wieder 

selbe  veranlassen*     Bei  GcMdttern,  die  sio|i  in  reichli< 

gel  auflösen^  hört  man  oft  dieses  Bollen  über  den  dicke 

Wolken  wunderbar  hin  und  her  wogen  ^  ohne  dafs  £ 

denselben  ausfuhren^  imd  bald  nachher  stürjzt  reichlich 

gewaltsam  herunter. 

Was  nun  den  meJir  augenblickUcJien  heftigen  . 
schlag  oder  das  knatternde  Geräusch  beim  Einschlagen 
so  glaubte  man  dies  dm  ch  die  Erschütterung  der  Luft, 
Blitzstrahl^  gerade  so  wife  der  elektrische  Funken, 
Verhältuifs  der  ungemein  viel  gröfseren  Masse  von 
brechender  elektrischer  Materie  in  einem  verhältnipmäi 


1  Heimaras,  Neuere  Bemerkungen.     S.  10. 

2  Reimarus^  erste  Abh*  vom  Blit^ie.  S*  252» 
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heren  Grade  licrvorbrin gen  müfste,  erklären  zu  können,  und 
ibesondere  jenes  rasselnde  Geräusch  beim  Einschlagen  in  Ge- 
ade  aus  den  Platzungen,  welche  die  elektrische  Materie  in 
n  Stellen  macht,  wo  sie  Hindemisse  findet,  sich  daiuni  auf 
rem  Wege  erst  anhäuft,  und  mit  verstärkter  Kraft  durch- 
icht.  Was  aber  das  Rollen  des  Donners  betrifft,  so  nahm 
In  Torzüglich  zum  Echo  oder  Wiederhall  «eine  Zuflucht, 
äufserte  sich  in  letzterer  Hinsicht  '  auf  folgende  Weise: 
Terschiedenen  Flächen  der  Wolken  und  der  Gegenstände 
nf  der  Erde  werfen  den  Schall  auf  so  mannigfaltige  Weise 
tlld  in  so  mancherlei  Entfernungen  zurück,  dafs  nolhwendig 
■n  merklicher  Zeitraum  verfliefsen  mufs ,  ehe  die  ganze  hicr- 
IUb  entstehende  Wirkung  geendigt  ist.  Daher  ist  das  Brüllen 
Ib8  Donners  in  gebirgigen  Gegenden  gemeiniglich  weit  anhal- 
isnder  und  fürchterlicher,  als  auf  dem  platten  Lande.  Wer 
Ke  Wirkung  des  Echos  in  gebirgigen  Gegenden  nur  einmal  ge- 
kSort  hat,  wird  nicht  mehr  zweifeln  können,  dafs  dieses  die 
Indirc  und  vornehmste  Ursache  von  dem  anhaltenden  Getöse 
Mi  Donners  sey.  Auf  dem  Oybin  bei  Zittau  in  der  Ober- 
tpnsitz  *  hörte  ich  selbst  den  Schall  eines  kleinen  Mörsers 
kcrch  das  Echo  vervielfältigt,  welches  dem  stärksten  und  an- 
MHendsten  Donner  nachalmite.  ^^  Dafs  indessen  diese  Erklä- 
aus  dem  Wiederhall  nicht  ganz  genügen  konnte,  schien 
hervorzugehen,  dafs  das  Rollen  des  Donners  auch  in 
ebenen  Gegenden,  auf  dem  Meere  in  weiter  Entfernung 
dem  Lande  glcichmäfsig  vernonuncn  wird,  und  so  machte 
schon  LICHTE^'BERG  '  darauf  aufmerksam ,  dafs  man  noch 
Bre  Gi-linde  zu  Hülfe  nehmen  müsse,  um  alle  Modiücatio- 
beim  Donner  zu  erkläien,  welche  noch  nicht  ganz  zur 
Michkeit  gebracht  seyen.  Hierzu  kam  noch ,  dafs  der  Bc- 
W  der  Lufterschütterung  ein  unbestimmter  war.  Indem  nun 
Physiker,  welche  durch  diese  Erklärung  nicht  befriedigt 
•4  konnten,  das  Phänomen  des  Donners  mit  den  besondern 
'fiängen  beim  Gewitter  zu  verknüpfen  suchten,  bildeten  sich 
Küglich  zwei  Hauptansichten ,  wovon  di^  eine  den  Donner 

a     Phys.  Worterb.     Bd.  1. 

^     S.  Leslco  Reise  durch  Sachsen.    S.  501. 

3    £rxlebcu'8  Anfaugsgiüiide  der  Niiturlehre.  6te  Auflage.  §.  752. 


I 


nicht  iJs  die  uiiuiiltelborp  Wirkung  der  dmcli  die  lufthr 
den  elcklrisclieu  Materie  oder  de»  lilitzes,  soutlerit  als  dii 
ciiie.4  ganK  andern  Vorganges,  von  welchem  beide  als  il 
derle  Ersdioinuiigen  gloicbmnrsig  obhingen,  erklärte,  i 
dern  hingegen  zwar  üii  A.ll^eint!ii]en  die  altere  Theorie  ft 
aber  in  einij;en  weseutlidiuti  Putictcn  achäiier  bestimml 
mit  allen  Phänomenen  in  eine  genauere  Uebereinstioia: 
bringen  suchte.  Zu  der  ersten  Ansicht  acheiiit  sich  zuers 
bekannt  ku  haben.  Er  erinnert ',  man  müsse  sich  eine  s 
liehe  Feuerinusse  unter  dem  BlilKe  vorzustellen  wissen 
uiau  die  blolse  Zertheilung  der  Luft  rürhiidänglichhalli 
«0  volllönendeii  Uonner  hervorzubringen.  Hier  könul 
leicbt  mnige  musikalische  Kenntnisse  dem  Physiker  zi 
kommen,  besonders  was  über  die  »icke  (!)  (oder  Fii 
l'ona  KU  erörtern  sej ,  als  eine  Modiücutloji  seiner  Sti 
li'achtet.  Niitli  den  neuesten  Eiusiduen  aej-  es  wolü  ge 
nug,  dafs  eine  gewisse  Uoiincrluft  dafiii-  entwickcl 
ourh  hätten  schon  ältere  Phjsiker  erinnert,  dafs  der 
nicht  durch  bloläes  Zusammenschlagen  der  Luil  ohne  I 
Her  knallenden  Materie  zu  erklären  sey. 

Statt  einer  blofsen  liin.ijoworfenen  Idee  steUt  Dl 
dem  Simie  der  ersten  Ansicht  eine  umständliche  und 
Keinen  Erscheinungen  des  Gewitters  angepaiste  Erklä 
Donners  *  auf,  and  man  kann  ihn  eben  darum  für  dei 
repräsentanten  dieser  Aiisicht  halten.  Er  betrachtet 
Sachen,  die  man  insgemein  von  dem  Bollen  des  Dos 
giebt,  als  ein  Beispiel,  wie  weit  man  sich  durch  die 
kendfln  Asümilalionen  des  Gewitters  mit  unsern  ele 
Versuchen  von  der  Wahrheit  entfernt  habe.  Nach  d< 
these  einer  einfachen  Entladung  erkläre  man  den  Do 
dem  Durchgange  des  elektrischen  Funkens  von  einer  V 
andern,  nnd  dafs  der  Schall  anhaltend  sey,  obgleicl 
lenchtung  nur  einen  Augenblick  dauert,  das  suche 
dui-cU  begreiflich  m  machen ,  data  das  Licht  und  die  I 
Ituig  der  elektrischen  Flüssigkeit  tmendlich  geschwind 
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argleidiung  mit  der  Zeit,  welche  der  Schall  gebraucht,  um 
en  dieselben  Räume  zu  duixhlaufen ,  und  von  den  verschie- 
aen  Stellen  seiner  Bahn  bis  zum  Ohre  zu  gelangen.  Diese 
klärung,  sagt  De  Luc,  würde  allen  Beifall  verdienen,  weim 
B  Rollen  des  Donners  stets  schwächer  und  schwächer  würde  j 
kin,  da  es  oft  zunähme,  und  manchmal  stofsweise  mit 
Inrecklichen  Schlägen  untermengt  sey,  so  benehme  dieses  je- 
r  Hypothese  alle  Wahrscheinlichkeit.  Ueberdiefs  halse  man 
dit  einmal  bemerkt ,  dafs  diese  besondere  H^'pothese  die  all- 
iieine  umstofse.  Denn ,  wenn  sich  die  elektrische  Flüssigkeit 
h  Wolke  zu  Wolke  ins  Gleichgewicht  setzen  könnte,  ^o  lasse 
li immöglich  einsehen,  wie  es  positive  und  negative  Wolken 
NU  könne ,  die  so  vermengt  sejn ,  und  nur  eine  zusammen- 
lesende Masse  von  Gemttem  ausmachen  soUten.  Die  Hypo- 
lle  des  vielfachen  Echos  von  Wolke  zu  Wolke  stinmae  gar 
Bit  überein  mit  der  wirklichen  Succession,  die  man  beim  Ge- 
bch  des  Donners  beobachte,  und  habe  noch  aufserdem  das 
Itmdende,  dafs  man  blofsen  Nebeln,  dergleichen  die  Wolken 
l,  die  Fähigkeit  zuschreibe,  den  Schall  zu  reÜectiren.     De 

vermuthct  vielmehr,  das  Rollen  des  Donners  rühre  von 
Ursache  her,  aus  welcher  sich  in  den  Gewitterwolken  das 
trische  Fluidum  erzeugt,  doch  werde  es  nicht  von  diesem 
älam  selbst  hervorgebracht.  Vielleicht  bilde  sich  in  dem 
Anblicke,  in  welchem  die  elektrische  Flüssigkeit  aus  den 
er  Wolke  enthaltenen  Ingredienzen  zusammengesetzt  werde, 
gben  so  grofser  Ueberflufs  von  sehr  heifsem  ff^asserdunsty 
in  verschiedenen  Massen  getheilt  sey,  und  anfangs  mehr 
Ol  einnehme,   als  die  Luft,  aus  der  er  hervorgebracht  wur- 

Viellcicht  werden  nachher  diese  Massen ,  so  wie  sie  bei 
c  Abkühlung  unter  die  Temperatur  des  Siedepunctes  in  die- 
Böbe  kommen,  plötzlich  durch  den  Druck  der  Luft  zer- 
-,  die  das  Wasser  davon  unter  der  Gestalt  des  Nebels  zer- 
a.et.  Diese  Erklärung  gründe  sich  auf  die  Verwandlmig  der 
alogistisirten  und  brennbaren  Luft  im  Wasser,  wo  auch  erst 
«msion,  inid  dann  Zerstörung  aller  Ausdehnbarkeit  statt 
B,  und  noch  auf  mehrere  andere  Phänomene  des  Wasser- 
f  J^fs.  Sie  würde  auch  die  Verdichtung  der  Wolken  und  die 
bAcrige  Entstehung  des  Regens  erklären,  welche  gcwölin- 
Äuf  starke  Donnerschläge  erfolgen.      Nach  dieser  Erklä- 
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lunfi,  welche  mit  den  übi-igen  Tlieilen  des  de  Lücachen 
Dicms  '  g«tiiu  TiluammonbÜngt,  entsteht  also  der  Knall  di 
die  cxplodireiida  Ausdeliiiunj;  der  Luil,  indem  sieb  die  elel 
Bi-Iie  Materie ,  welche  piijtzHth  in  p-ofsem  Üeberflusse  yd 
worden  ist,  durdi  den  Druck  «ersetzt,  ihr  Liebt  eatJüTsl, 
dadurch  die  Erscheinung  des  ßlilzes  liei-vorbriiigt ;  das  Si 
hiogegeu  iat  die  Falgo  einer  slufciiwciac  oder  in  vecschiet 
eineelne»  ;\Iassea  erfolgten  Verdicblung  des  aus  der  Lufl 
btuudenen  Wasserdampfes.  In  die  Iteren  Räume,  weliJ] 
Verdichtung  vei-anlafst ,  dringt  die  Ltiil  mit  Ge\ralt  eiii, 
bringt  eineii  Schall  hervcr,  in  dem  üich  ein  anlialteudes  1' 
mit  achwächerii  oder  starkem  Suhlagen  verbindet,  je  i 
dem  die  verdidiletejj  Dunstmosscn  entweder  gleiclifiinnig  : 
neni  furtgehende  Strecken,  oder  kleinere  und  grofsercH 
bilden.  Das  durch  die  Vcvditbtuug  eutstandene  Wasser 
im  Begeu  licrab. 

GrBTANNEB  '  bat  in  einer  etwas  verändeilen  Gestalt 
andere  JÜrkJärung  des  Donners  gegeben.  Sein  Geräusch, 
dieselbe,  ist  nicht  der  Lärm  einer  ckktriscben  Explosion, 
ABin  Rollen  nicht  das  Echo  derselben.  Die  Wolken  siuil 
im  Stande,  den  Schall  so  zur ücksu werfen ,  wie  feste  K 
ku  ihun  pflpgcn.  Ein  KanoiicnEcliuls  auf  dem  Meere,  neil 
l'fer,  vrird  nur  einmal  und  ohne  Rulieii  gebort  (?);  Iiini 
ToUt  der  Donner  auf  dem  Meere,  wie  auf  dem  Lande.  Köi 
die  Wolken  deu  Schall  zurückwerfen  und  ein  Echo  vcrinss 
so  müi'ste  auch  auf  dem  Meere  ein  Kanonenscbufa  vervid 
gel  werden.  Gihtanseh  hält  ea  daher  für  wahrscheinlieh, 
Blitz  und  Donjter  entstehen',  so  oft  plötzlich  eine  grofscV 
gebildet  wii-d.  Man  hat  Bcobachludgen  \om  Donner  bfi 
heiterem  und  uniimwölkten  Himmel.  Oft  fangt  es  im  Soi 
an  zu  donnern,  und,  der  vorher  heitere  Himmel  umzieht 
nun  mit  Wolken.  So  wie  das  Gewitter  fortdauert,  ani 
Donnerschläge  auf  einander  folgen,  entstehen  mehr  und 
neue  Wolken,  welche  vorher  weder  da  waren,  noch  vom 
de  faergebracbt  sind,  und  die  Entstehung   solcher  Wölk« 
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I  als  der  Regen  hört  nicht  eher  auf,  als  bis  der  Donner  auf- 
rt  hat 

Demnach  ist  der  Donner  nicht  eine  Folge  des  Blitzes,  son- 
der Entstehung  einer  grofsen  Wolke.  Indem  sieh  das 
lergas  in  der  Atmosphäre  durch  plötzliche  Erkältung  iu 
Mr  Tcrwandelt,  nimmt  es  einen  900mal  kleineren  Baum 
als  Torher;  es  entsteht  ein  Vacuum,  die  oberen  Schichten 
die  Nebenschichten  drängen  sich  zu,  und  indem  sie  auf- 
ader  fallen,  entsteht  ein  Geräusch.  Eben  das  geschieht 
ch  im  Kleinen,  wenn  z.  B.  beim  schnellen  Herausziehen  des 
aus  eines  Etui,  beim  schnellen  Schwingen  einer  Peitsche, 

II  Schmitze  platt  imd  löffeiförmig  ist,  ein  leerer  Baum  ent- 
t,  in  welchen  die  umgebende  Luft  eindringt,  und  einen  ei- 
knmlichen  Schall  durch  Zusammenstofsen  hervorbringt.  So 
latzt  die  Blase  mit  einem  Kjialle  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pe,  und  die  äufsere  Luft,  wenn  sie  die  über  ein  Glas  ge- 
Vte  Blase,  unter  welcher  die  Luft  verdünnt  worden  ist, 
kifat,  dringt  eben  so  mit  einem  Knalle  in  den  leeren  Raiun. 

'  Damit  stimmt  nun  auch  im  wesentlichen  J.  T.  M^yer  ' 

rn,  indem  ihm  zufolge  die  schnelle  Verwandlung  der  in 
Gewitterwolke  so  sehr  angehäuften  Menge  von  Bläschen 
icrete,  als  Begen  herabfallende,  Tröpfchen,  ja  vielleicht 
^die  schnelle  Entweichung  oder  Absorption  (!)  des  mit  den 
verbimden  gewesenen  Wärmestoffs  und  der  mit  dem 
her^bfahrenden  Elektricität  nothwendig  eine  beträchtliche 
in  der  Gewitterwolke  hervorbringen  müsse,  in  welche 
-•odann  die  umgebenden  Luftschichten  mit  Gewalt  hinein- 
kaa ,  wodurch  nothwendig  ein  Knall  entstehen  müsse.  Das 
ns  des  Donners  erklärt  derselbe  daraus,  dafs,  wenn  eine 
rische  Wolke  sich  über  einen  Gegenstand  entlade,  das  in 
tu  benachbarten  tmd  gleichsam  in  einer  Beihc  hinter  und 
einander  liegenden  Wolken  in  -f-  und  —  E  durch  Verthei- 
von  jener  elektrischen  Wolke  aus  zertrennt  gewesene  clek- 
he  Flnidum  in  dem  Augenblicke  der  Entladung  jener  Wolke, 
tit  ihr  verlheilender  Einflufs  aufhöre,  in  den  natürlichen 
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£ntfernung  dieser  Wölken  vom  Beobachter  lasse  s 
das  im  Ganzen  immer  schwächer  werdende  Rolle 
aber  auch  die  Untermischuiig  desselben  wieder 
Schlägen  begreiflich  machen.  Noch  soll  die  voi] 
Ausdehnung  der  Luft,  welche  in  dem  leeren  Ra 
durch  die  Zersetzung  der  Bläschen  der  einen  '^ 
hat,  hineinfahrt,  abhängige  Kälteerzeugung  zur 
Bläschen  in  den  benachbarten  Wolken  beitragen , 
sich  dieser  Procefs,  womit  dann  jedesmal  Blitz  i 
die  oben  angegebene  Weise  eintreten  müsse,  sclr 
Reihe  von  Wolken  fortpflanzen. 

Alle  diese  Erklärungen  scheinen  mir  indefs 
sucht  und  zum  Theil  mit  ausgemachten  Thatsacl 
Spruche.  Es  ist  hinlänglich  bekamit,  dafs  nicht 
zelne  Gewitterwolke  gebildet  seyn  kann,  sondern 
Wolkenverdi chtungspunct  die  Gewitterwolken  e 
Ausdehnung  erhalten  haben  können^  ohne  dafs 
erschienen,  oder  ein  Donnerschlag  gehört,  wo] 
beweist  imter  andern  auf  eine  auffallende  Weis 
Tafelberg  am  Vorgebirge  der  guten  Ho£Pniing  b 
heiterem  Wetter  sich  so  ungeheuer  achnellauhäi 
bedeckung  des  Himmels,  nachdem  ein  erster  kle 
gebildet  hat,  analog  gleichsam  der  schnellen  Kr] 
übersättigten  Lösung  von  schwefelsam^em  Natrc 
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9ng  der  Elektricttät,  wodurch  erst  ein  grofser  Ueberflufs 
.  heifsem  Wasserdampf  gebildet  werde ,  der  nachher  wieder 
bh  die  natürliche  Kälte  derselben  Regionen ,  in  welchen  er 
f  gebildet^  zersetzt  werde,  ist  nicht  bloFs  ganz  willkührlich, 
jhiit  in  jeder  Hinsicht  unhaltbar.  Wenn,  wie  wir  oft  so 
0ic]i  sehen/  eine  Gewitterwolke  sich  senkt,  einen  Blitz  auf 
HfuchBten  erhabenen  Gegenstand  hinabschleudert,  und  sich 
1^.  wieder  erhebt ,  so  findet  hier  die  Zersetzung  der  Elektri- 
Ulli  wovon  die  Lichterscheinung  abhängen  soll ,  in  dem  Zwi- 
puraume  zwischen  der  Wolke  und  dem  getro£f($nen  Gegen- 
be  statt,  wo  sich  doch  kein  Wasser  befindet,  das  durch 
reblich  zugleich  frei  werdende  Wärme  in  jenen  heifsen 
verwandelt  werden  soll,  der  dann  erst  wieder  durch  sei- 
luf  folgende  Zersetzung  nach  jener  Ansicht  den  Donner 
i£st.  Ueberhaupt  spricht  keine  Erfahrung  für  eine  be- 
taide  Wärmeerzeugung  beim  schnellen  Durchgange  des  elek- 

EFluidums  unter  der  Gestalt  eines  Funkens  durch  Dunst 
(förmige  Flüssigkeiten,  und  auf  jeden  Fall  würde  diese 
Tzeugung  nur  auf  den  so  schmalen  Weg  des  Durchgan- 
■geschränkt  seyn.  Wenn  Mayer  dem  schnellen  Zusam- 
:en  der  an  beiden  Enden  einer  Wolke  durch  Vertheilung 
ten  -f"  und  —  E  die  Wirkung  zuschreibt ,  die  Dunst- 
zu  zersetzen  und  zu  Wasser  zu  verdichten,  so  ist  hier- 
le  eine  entgegengesetzte  Wirkungsart ,  wie  in  der  vori- 
.Brklärung  angenommen,  für  die  aber  jeder  weitere  Beweis 
Dafs  endlicli  alle  drei  Physiker  sich  zu  leicht  durch  die 
ir  der  Wolken  haben  verleiten  lassen ,  ihnen  alle  Fä- 
:,  den  Schall  zu  reflectiren ,  und  somit  durch  ein  Echo 
ffiollen  des  Donners  wesentlich  beizutragen,  abzusprechen, 
dst  eine  sehr  merkwürdige  Beobachtung  bei  Gelegenheit 
flieaesten  Versuche,  welche  die  französischen  Physiker  über 
Ccachwindigkeit  deaSchalles  angestellt  haben.  Sie  bemerk- 
tlämlich,  dafs  wenn  Wolken  zwischen  den  Stationen,  auf 
^lien  die  Kanonen  zur  Bestimmung  jener  Geschwindigkeit 
ifeaert  wurden,  sich  befanden,  die  Schüsse  mit  einem 
U!p/z  y  wie  vom  Donner,  gehört  wurden,  was  hingegen  nicht 
^xkt  wurde,  wenn  der  Himmel  klar  war,  zum  offenbaren 
^tise,  dafs  das  Echo,  von  welchem  dieses  Rollen  allein  ab- 


r  ' 


■  > 

IiSngiBii  Itoimte^  iiielie<nm«Bdf6^gi$ii<^^ 

IdSnmgMii  ^MIbIm  dm  HiofiiwF  nnd  iiMWbii  Autf^ha  lol 
«dben  rii-  dta»  «flHfitfellNa^  fjPcflge  ii&Ä  'WldfiHiif'  des 
,  sdbst«  ^liiifie  dii  ein  ir«iB  «eMklri^^ 

der  Be#4|guig-  dar  «kktmelieiil  ]Uitm^Lftitd.JtfiPirttlii 
des  Sditflli^^ai^^lffidK^i«  fli 

ltfahefi'd«H9Mr aM^ri^fVa^  Uimu''  lAMMkrNIMit  JU 
dM(  DttMm  timaglidi^^  «tifWSMtf'MiiFiiMMbf 
WoKln  ftlutadtf  BllbKW^Ay^<«taii^  aB^ISMe  i 

gltifch, '  pddür  inckttit  «hwin"  lüMritttfirihW  ^itoMawir  ire 
tey;  'BMl'loIhndw  ltaäii«y^;^girti^  iilfcttl^finfcrf  yh 
EzpIoaMtt  Uif^  Li«giP9Mm%rf  witfdi  limtNMMl  icU 
nititl  dkOrt '-jeder  Ea^lMk^  d^'lMbbAfliitat«^  i 
ge' ^Mt^  \Sttrcih  die  -  tttetm^  'Sx^sMuantot^ bewirkite  Scbally 
lao^giMMr  ab  der  ervegU^SütB  ibriiyiBiik;''|^fiseiti^  j 
durch  die  leteten  Exploifoiieii'  bewixkten  Sdialle  (ja  ^ 
etwas  später  als  dieser)  zum  Ohr,  und  der'  Schall  sej  k 
ohne  einen  Nachhall  oder  Rollen;  gehe  dagegen  der  B! 
wärts  (  oder  auch  in  horizontaler  Richtung  von  Wolke  \ 
ke )  so  gelangen  die  später  und  zugleich  in  gröfserer  £n1 
entstandenen  Donnerknalle,  vorzüglich  wegen  ihrer  inui 
Iheren  Entfernung,  später  zu  uns'erm  Ohre,  und  ein  Blit 
seh  ganze  Wirkung  nur  eine  Secunde  dauerte,  aher  t: 
sich  diürch  6000  Fufs  in  einer  ziemlich  geraden  von  i 
wärts  gerichteten  Linie  fort  erstrecke ,  müfste  einen  sid 
cnnden  lange  dauernden  Donner  geben.  Gesetzt  aus  201 
Höhe  schlüge  ein  Blitz  gerade  neben  uns  nieder  und  b 
dazu  ^Secunde  (was  indessen  noch  zu  hoch  angeschla| 
so  wurde  ich  den  ersten  Knall  später  als  den,  welchen 
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pn  letzten  TLeile  seines  Weges  bewirkt,  hören,  jenen  2  Secun- 
^,  diesen  -^  Secunde  nach  dem  Ausfahren  des  Blitzes  aus  der 
idke.  Der  Donner  müfste  also  in  einem  ganz  kurzen  Zeit- 
ifDie  als  einzelner  Knall,  oder  als  schnell  auf  einander  folgen- 
||.Ejiattem  vorbei  seyn.  Hier  und  in  manchen  andmi  Fällen 
wite  der  Anfang  des  Doimers  (so  wie  wir  ihn  hören)  einer 
Bfm  Explosion  angehören,  und*  der  durch  die  erste  heftigste 
Hilonou  bewirkte  K^all  erst  später,  ganz  am  Ende  des  Don- 
^ftj  zu  uns  gelangen.  Da  beim  Einschlagen  des  Blitzes  in  un-^-, 
unmittelbaren  Nähe  die  Entfernung  der  Gewitterwolke 
häufig  nicht  einmal  1000  Fufs  beträgt,  so  ergiebt  sich  ^a-r 
ifilDch  eine  kürzere  Dauer,  und  für  unsere  Art  zu  empfinden,. 
Eindruck  eine  kurze  Zeit  anhält^  ein  ganz  einfacher 

rierschlag» 
Eine  im  wesentlichen  ganz  ähnliche  Ansicht  über  das  Rol^ 
|3e8  Donners,  stellt  auch  Raschig  auf.  Ihm  zufolge  '  soll 
lieh  dasselbe  1 .  von  der  verschiedenen,  meist  sehr  betrScht- 
Länge  des  Blitzstrahls  2.  von  der  verschiedenen  Starte 
Strahls  in  verschiedenen  Stellen  seiner  Bahn,  vielleicht 
8-  von  der  Verschiedenheit  der  Körper ,  welche  derselbe 
lem  Laufe  trifft,  herrühren.  Li  Rücksicht  auf  den  Ein- 
Ider  Länge  bemerkt  dieser  Physiker,  dafs  man  amHoriÄonle 
itze  in  der  Lange  von  einer  Stunde  Weges  durch  die  Wol- 
ibrtlaufen  sehe,  man  sieht  sie  (scheinbar)  von  dct"  Erde 
ti  die  höchsten  Wolken  sich  verlieren  ^  imd  sicli  in  mehrere 
zertheilen.  Von  allen  diesen  verschiedenen  Puncten  kann 
lall  nothwendig  nur  nach  und  nach  zum  Ohre  gelangen, 
idcm  sie  weiter  oder  höher  liegen.  Der  Blitz  zeigt  auch 
i  in  allen  Theilen  seiner  Bahn  gleiche  Stärke,  besonders 
t^.  CT  sich  in  mehrere  Acste  theilt.  Sind  nun  dünnere,  ver- 
te  Aeste  näher  als  der  vereinte  Strahl,  so  wird  der  schwä- 
^  Donner  zuerst  gehöit,  und  der  stärkere  Sclilag  später 
l^ommen.  Endlich  meint  Rasciug,  dafs  es  nicht  einerlei  ist 
^r  Blitz  in  seinem  Laufe  dichtere  Regentropfen,  oder  dün- 
Wolken  oder  von  beiden  freie  Luft  treffe.  Das  Wasser 
le  von  einem  starken  elektrischen  Schlage  wahrscheinlich 
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IIelvio  '  und  Kasciuo  ^  sind  es  vorzii^lidi,  die 
lirhcr  darüber  ausgesprochen  liubeii.  Brandes  le 
des  Donners  yorz üblich  von  den  aufwärts  oder  s 
Wolken  fahren dcrf  Blitzen  ab,  während  der  in  die 
f>cnde  Blitz  niit  einem  kurzen  Donna*,  einem  K 
gleich,  oder  aucli  mit  einem  knatternden  Dom 
sey.  Das  Rollen  des  Donners  deute  ofieiibar  ai 
Explosionen  hin.  Liege  imn  bei  einem  herabwär 
Blitze  der  Ort  jeder  Explosion  dem  Beobachter  iii 
ge  der  durch  die  ersten  Explosionen  bewirkte  S( 
langsamer  als  der  erregte  Blitz  fortgeht,  glcichs 
durch  die  letzten  Explosionen  bewirkten  Schalle 
etwas  später  als  dieser)  zum  Ohr,  und  der  Schal] 
ohne  einen  Nachhall  oder  Bollen;  gehe  dagegen 
■wärts  ( oder  auch  in  horizontaler  Bichtung  von  \1 
kc]  so  gelangen  die  später  imd  zugleich  in  gröfsci 
entstandenen  Donnerknallo,  vorzüglich  wegen  ihi 
fscren  Entfernung,  später  zu  unserm  Ohre,  und  c 
sen  ganze  Wirkmig  nur  eine  Secunde  dauerte,  ; 
sich  durch  6000  Fufs  in  einer  ziemlich  geraden 
wärts  gerichteten  Linie  fort  erstrecke ,  müfste  eü 
cunden  lange  dauernden  Donner  geben,  Gesetart 
Höhe  schlüge  ein  Blitz  gerade  neben  ons^ttittdir. 
dazu  ^Secunde  (was  indessen  nochmlRidhMi 
bo  würde  ich  den  ersten  Knall  spiUf>r.ak/4lini^:!i 

j      »hi 


Don  rifir. 
!tc:-;  Tbt'ih  stjnc?  '^^'stt  U  -■;;  '■ 
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imVlhtfi'9i0 OüiwWl  Hi'iriildelt,  und  dies  konnte  ifi 

BlftilniJUi  gi*»uiiiwti.  -flrf.Trittitefr  -Aa^irfMiBAa  < 
gewfthK  -Mhwy  d«a  Wü'  MV  fifa  ■Ab^rtägwa  Ufau  Sah 
d«lMi^ftiirchlWfiWj'^ivdrilfirte  guufttkOoiAit  Awi 
geadiMA'nBtnl«  I>MriMm«illg»,  doch  iSäü  äfi  itft  ( 
«dnltatttifc«  '  Ite'MiU'Wtkfct  idliar  M  Mgütaini, 

awiaüMk  atofcmtfiaaiitoifa^MftBiawriiitfAiiiiti: 

nan'DanlnMMer.   Wenn  nui «  B.'  fiMB(MA*'ilniSfrd 

ftbrw  dflS'BlitKes  dnrdt  diaXiift  jnfiiM  noäiTTVadig  ä 
Lonimen  luftleerer  Baum  entatehea,  und  duBEizutromeii 
naclibsFteii  Luft  in  diese  Leere  müsse  mit  einem  Knalle  i 
den  Beyn.  Um  nun  diese  Leere  aoazufiUlen,  ^irerde  v«, 
■ehr  viel  geringeren  Geacbwindigkeit  des  einatrömeuden 
eine  Zeit  erfordert,  mehr  oder  weniger,  je  nachdem  die< 
snfülleade  Baum  eine  gröljere  oder  geringsre  Länge  besib 
je  Öfter  derselbe  erneuert  werde.  Der  Eintritt-der  LiuR 
leeren  Baum  gebe  nun  den  Schall  als  Product.  Dieser  ] 
sich  vom  ^fapge  bis  zum  Ende  mit  gleicher  Geschwin 
fort,  so  d^s  man,  wwn  dielÄnge  des  zu  durchlaufenden  : 
gebenden  G^en^andea  bedeutend  sey,  die  Zeit  messen 
'welche  zwischen  dem  Anfange  und  der  letzten  ScbaUweli 
gdiort  werden  könne,  vergehe.  Dächten  wir  ""«  einen  b 
fahrenden  Feuerstrahl  bei  einem  Vierundzwanzig -Pfund 
fserhalb  der  Mündung,  welcher  eine  Länge  von  488  Fufs  1 
so  werden  beinahe  36  Tertien  Zeit  verlaufen,  ehe  der  Scha 
schwinde,  folgten  nmi  mehrere  solche  Strahlen  unonterli: 
auf  einander,  so  würde  jeder  einen  eben  so  lang  gedehnten 
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n,  und  die  Summe  aller  ein  stetes  Rollen  von  einigen  Secnn- 
hervorbriiigeiiy  ohne  dafs  man  das  Echo  zu  Hülfe  zu  ncli- 
nöthig  hätte.  Wären  einige  von  diesen  Kanonen  nach  dem 
Achter  hin ,  andere  von  ihm  ab ,  und  noch  andere  seitwärts 
Jitet,  so  würde  er  alle  beim  Donner  beobachtete  Modiilca- 
01  während  der  Zeit  hören,  nur  würde  er  in  einer  gewissen 
iorniingy  und  nicht  zu  nahe  stehen  müssen.  Die  Absprünge 
Plitces  in  der  Zickzakform  '  haben  nämlich  für  den  Beob- 
pr  dieselben  Folgen,  wie  das  Abschiefsen  der  Kanonen  in 
cliiedenen  Richtungen ,  indem  der  Blitz  gleichfalls  in  seiner 
packfbrmigen  Bahn  bald  nach  dem  Zuschauer  hin ,  bald  Ton 
abwärts  >  bald  seitwärts  von  ihm  sich  bewegen  mufs. 

n  der  zweiten  Classe  vonErklärungen  finden  sich  nun,unse« 
iunkens,  wenn  noch  auf  Einiges^  was  in  denselben  nicht 
worden,  Rücksicht  genommen  wird,  alle  Elemente, 
einen  deutlichen  und  naturgemäfsen  Begriff  von  den 
lungen  des  Donners  zu  machen.  Dafs  die  elektrische 
in  ihrer  schnellen  Bewegung  durch  die  Luft  diese  wirk- 
sich  her  treibt,  und  bei  der  aufserordentlichen  Schnel- 
ihrer  Bewegung  einen  relativ  leeren  Raum  hinter  sich 
Tst,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.  Es  ist  hier  von 
Uofsen  Leitung  oder  Fortpflanzung  einer  Thätigkeit,  son- 
der Fortbewegung  eines  materiell  Realen  die  Rede, 
Daseyn  für  mehr  als  einen  Sinn,  und  seine  aufseror- 
Geschwindigkeit  neben  andern  Erscheinungen  vorzüg- 
die  grofse  mechanische  Gewalt,  die  es  bei  so  gerin- 
le  ausübt,  über  jeden  Zweifel  hinaus  beui'kundet.  Jedes 
le  Zusammenpressen  der  Luft  sowohl,  als  ein  schnelles 
len  umgebender  Luft  in  einen  leeren  Raum ,  ist  mit  ei- 
oder  weniger  starken  Schalle  verbunden.  Dafs  die- 
von  der  ganzen  Länge  der  Bahn  des  Blitzes,  auf  wel- 
kofwolil  die  Luft  aus  der  Stelle  bewegt  imd  zusammenge- 
>  als  auch  ein  leerer  Ramn  zurückgelassen  worden  ist, 
tmch  uns  verbreiteji  müsse,  und  daher  seine  Dauer,  im 
Itiiisse  der  Länge  dieser  Bahn,  verglichen  mit  der  Fort- 
toigsgeschwindigkeit  des  Schalls,  die  wir  nach  denneue- 

S.  Blitz. 


■ton  VanocIüalMi'  KfC.  mi  ttf  PuJhatfuSta^  «if'täl 
Kb  uuMHmut  koflB«^  •tobni  mttiM,  ilk  Aanaofdu^^ 

ngandidie  Bnllaa'dMDoiUMn'  (dte  IcngB  gW^uttt-pBan 
DMÜten  bä  BUtieii',-  di«  rtfwärla,  «ter  TtA'Wldka  n 


-  '  'Bbudm  bemerkt  in  dÜeur  BJBdtJA'mAf  »Wei 
„GeJegenbeit  bätU,  die  ulwinbara  Bithtm^  Air  BBtM^ 
;,Duiier  deaDtHui«!'«  ■nxg^iäiiaäi'wlVkvmi^ma^gÜ 
„mäama  kfinote,  ob  Jä vden  Bütway' inftiibliff  dn« 
^Pamun  iblgfi,  «ch.atwü,  In  i^lilirtf  ilifti1h|Tiliii^l 
„bch  sfike,  bemerken  iüC»,  m  kannttf.iMi' wttbl'lM 
„acliddeiidea  über  diese  Meiniuig  ausmacben.  Im  Ganz 
jjicli  wenigslens  das  Ro]I*ti  des  Donners  nur  dann  voi 
„teohachtol,  wenn  die  Blilze  melir  in  der  ohern  Gegend 
„mospliäre  blieben,  und  in  den  fünf  lallen  des  wirklid 
„schlageiis  des  Blitzes  in  Jor  Nälio  blieb  das  eigenlliclii 
„  aus."  Dafs  ein  von  einer  iibermärsig  geladenen  Wul 
einer  benaclibarlon  Überacblageudevuiid  sich  von  Wolke  a 
*]b  gleichsam  unterbroclieuer  Funke  veibreitcader  liiite 
schiedencn  Stellen  verschiedenen  Widei-stand  schon  we 
verschiedenen  Entfernung  der  Wolken  von  einander  « 
winden  hat,  und  dafs  schon  darum  der  Schall  im  Po 
des  Bollens  bald  stärker  bald  schwacher  werden  mufs,  . 
übereinstimmend  mit  dem,  was  wir  beim  elektrischen 
bemerken,  wenn  er  auf  seinem  Wege  Hindernisse  von  vi 
dener  Stärke  antrifil.  Allen  EinÜLiFs  auf  die  in  Zwiad 
mea  eintretende  Verstärkung  des  Rolleos  kann  man  Ar. 
Zickzakbewegung  des  Blitzes  nicht  absprechen,  da  an  de 
des  Absprungs  die  Luft  am  stärksten  zusammengedrö« 
und  also  mit  der  grüfsten  Geswindi^eit  in  den  nacbgeli 
leeren  Baum  einströmen  mufs.  Uebrigens  erhellet  aus  da 
oben  mitgetheilten  Beobachtung,  dafs  auch  in  ganz  eben 
genden  auf  dem  Meere  da,  wo  irdische  Gegenstande  keil 
veranlassen  können,  die  Wolken  selbst  durch  das  fiefl 
des  Schalls  zumRollen  des  Dinners  wesentlich  beitngaii  1: 
und  das  um  so  mehr ,  je  dichtet-  sie  sind ,  namenthch  alst 
ken,  die  sich  dann  in  reiclilichem  Begen  unä  Hagel  et^eü 
das  ilollen  des  Donners  oil  am.furchlboi'steu  isb 
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Nach  der  angegebenen  Theorie  begreift  man ,  wie  man  aus 
V  2feit,  welche  zwischen  dem  sichtbaren  Ausbruche  des  Bliz- 
B  und  dem  gehörten  Domier  verstreicht,  einigermafsen  au 
I  Entfernung  einen  Schlufs  machen  könne.  Rechnet  man,  wie 
an  bemerkt  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  auf  1038  Par 
Ja  in  einer  Secunde,  so  kann  man  die  Entfernung  des  GewiU 
S|  auf  etwa  eine  geographische  Meile  rechnen,  wenn  zwischen 

pt  Blitze  und  Donner  22  bis.  2S  Secunden  verstreichen. 

•  '  ■  ■ 

»..  Dafs  wahre  Blitze  ohne  Donner  vorkommen  können,  kann 
|b  dem  bisher  Angeführten  nicht   wohl  zugegeben  werden. 
Btt  ans  Frankfurt  eine  dergleichen  Beobachtung  bekannt  ge- 
■ht  worden  '.     De  Lire  hat  eine  ähnliche  Beobachtung  seines 
fäen  mitgetheilt  \     Indessen  sind  offenbar  die  sogenannten 
llOy  welche  er  ohne  allen  begleitenden  Donner  aus  Gewitter- 
pöen,  die  sich  über  dem  Jura  gesammelt,  ausfahren  sah,'  nach 
pac  eigenen  Beschreibung  keine  wahren  Blitze,  sondern  viel- 
er elektrische  Ausströmungen  nach  Art  von  Feuer*Pinseln  ge- 
■n,  da  er  ausdrücklich  sagt,  dafs  sie  nach  allen  Seiten  un- 
pirts  gerichtete  Luftströme  gewesen  seyen,   die  zum  Theil 
1  divergirende  Garben  (gleich  wahren  Feuer -Pinseln)  vor- 
|dlt  hätten.     Bald  aber  liefsen  sich  wirkliche  Blitze  mit  erst 
|rachem  Donner  hören,  und  dann  folgte  ein  Blitz  mit  furcht- 
in  Doimerschlage.     Die  Beweisführung,  welche  de  Lüg  für 
.  to  oben   vorgetragene  Theorie   des  Donners    darauf  stützt, 
Ipnt  uns  daher  durch  diese  Beobachtung  nicht  begründet  zu 

^  ... 

-i£ine  ähnliche  Beobachtung ,  welche  Brandes  mittheilt,  ist 
f  10  wenig  entscheidend.     Er  machte  dieselbe  in  Breslau  im 

{^  180S  an  einer  gar  nicht  gi-ofsen  Wolke,  die  etwa  6—^10 
t  hoch  stehen  mochte.  Sie  blitzte  fast  unaufliörlich ,  ohne 
^Bkandes  einen  Donner  hörte,  und  schien  ihm  nicht  so  übei-*- 
Entfernt  zu  seyn,  dafs  deshalb  der  Donner  an  dem  ganz 
^  Abend  ihm  hätte  entgehen  kömienj  doch  setzt  er  selbst 


t      Geschichte  der  aufserordentlichen  Naturbegcbenheit,  da  am  13. 

%t  1785  durch  einen  zwiefachen  Blitz  ohne  darauf  erfolgten  Donner 

Reichsstadt  Frankfurt  an  zweien  verachiedenen   Orten  angezündet 

^     Ton  J.  G.  S.     Frankfurt  1785.  8. 

fc     J.  d.  P.  1791.  S.  262. 

.  II.  Oo 


hinm,  daü  üa  die  Entfenmng  äch  nicJ.l  bestinime» lii 

■  bleibe  i  unbealimmt ,  ob  ca  wirtUdi  BliUt  o/ine  Dann 

Ten.  !r  oIIerdLug»  'giebt  es  eine  elektrische  Lichterad 

in  dtx  Lniosphare ,  die  mit  keinem  Donuer  begUiUt  i 

aoRf"  te  Wetterleuchten  (Fult-wralio),  das  vom  ^ 

ch  ro  woiil  SH  unWricheidcn  ist  \     Dafs  wu-  inden 

oft  a  Ut»e  eines  sehr  eutfemtcn  Gewitters  am  Hori»i 

he  »en  Donii»  wir  wegen  der  grorsen  Entfemirf 

V  m ,  eine  Ersdieinuii}! ,  weldie  wolil  auch  mit 

g„  R  Weltevleu  eil  teil  vei-wecliselt  wird ,  ist  keinol 


fet  aiilerworfen  - 
leuditen ,  welche! 
te  Gewitter  norli  r 

Vftai 
ff A»' mit  faiii 
<         le  «lekn-i 
a         ben  Kiutl 
jede  ni. 

Blil 


'Itei)  nacli  einem  solclicii 

Ixjnda  walu-iüiumt,  solche  l 

iber  den  Horizont  herauf  k 

«r  Ansicht  jeder  äcbte  BIi| 

Punken   oder  Schlage  z«l 

i  einer  Wolke  mit:   einemj 

^  nden  seyn  rouTe ,    eo  iat  äa 

ni.  --ch  in  der  Atmosphar«  v^ 

das  Zerjilalzeu  d&r  FeoS 

t  B  herabfallen,    stets  mitj 

y^da  Diilichen    acniagen,     die    indessen    nicht    afl 

BKlirt  -rtTgesdlschaftet,  und  Jinn  werngstta»  «gm  H 

atn  ninuchnilMD  siiicL     '  ■ '  -k^  ' 

Donnerb&chse.  s.  Pi»tole>  elektri 

ponnerhaus. 
Miiion.de  toniire;  3%indWr-J9ovM;:  bt  da. 

nu  alditrüdien  Geriithpcl^  gehürigei,  Modell  eiiMi| 
wodnrdi  aun  die  schidlidieii  Wirkongeti  dp«  Wetti| 
auf  ein  onbciGbütztes  Gdwnde  und  dm  NutEen  dCr  BIt)> 
Kg.  erlfiutert.  A  ist  ein  in  Gestalt  der  Giehelseite  nam 
177.  euagescluiittenes  Brett  ^  welches  senkrecht  auf  dem  Vi 
D  Bofgerichtet  ist.  Auf  eben  diesem  FuCibretts  itd 
etw«  8  Zoll  von  der  Gnmdfiliche  des  Brettes  A,  die  M 
Glsssiule  C  D,  An  dcm  Brette  A  befindet  ni^i  ein  iit 
Einschnitt  ILMK  etw*  }  Zoll  tief^  und  cüun  ZoUl 
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irierte,  in  welchem  ein  kleines  Brettchen,  lie^t  dasbeiralie 
m  dieselbe  GröCie  hat,  damit  es  locker  in  dem  Einschnitte 
fßj  und  bei  c'em  gerin^^ten  Schütteln  heraus&lle.  An  dieses 
pedrige  Brettchen  ist  nach  der  Dia^onallirie  der  Draht  l*  K 
htigt.  An  dem  Brette  A  befindet  sic^i  noch  ein  anderer 
iht  I  II|  von  einerlei  Starke  mit  dem  vorigen ,  an  dessen  zu- . 
nitites  Ende  die  messingene  Kugel  H  angeschraubt  nvird ,  so  . 
ft  der  Draht  N,  der  bei  O'in  einen  Ring .  umgebogen  ist. 
e  dem  obem  Ende  der  Glassaale  C  D  geht  ein  gebogener 
dit  £  mit  einer  Hülse  F  hervor ,  in  welcher  sich  ein  Draht . 
|r  Knöpfen  an  beiden  Enden  senkrecht  verschieben  läfst,  des-« 
(unterer  Knopf  G  gerade  über  die  Kugel  H  trifilL  Die  Glas- 
|b  C  D  steht  nicht  ganz  fest  im  Fufsbrette ,  sondern  lälst 
|l  ganz  leicht  um  ihre  Axe  drehen,  wodurch  man  denn  den 
P{pf  G  der  Kugel  H  näher  bringen ,  oder  von  ihr  entfernen 
p^y  ohne  den  Theil  £  F  G  zu  berühren.  Wenn  nun  das 
inckige  Holz  L  M  I  K  (welches  einen  Fensterladen  oder 
M  ähnliches  vorstellen  kann )  in  dem  Einschnitte  so  gelegt 
I  daüs  der  Draht  L  K  in  der  punctirten  Lage  I  M  liegt,   so 

tn  H  bis  O  eine  vollständige  iMCtallische  Verbindung  ge- 
,  und  das  Modell  stellt  nun  ein  Haus  vor,  welches  ge- 
%  mit  ciiem  ununterbrochenen  metallischen  Blitzableiter 
lehen  ist.     Wird  aber  das  Holz  L  M  I  K  so  eingelegt,  dafs 

]>raht  nach  der  Richtung  L  K  steht ,  so  ist  die  metallische 
Ung  H  O ,  die  von  der  Spitze  des  Hauses  bis  an  den  Fufs-« 
an  gehen  sollte,  bei  I  M  unterbrochen,  und  das  Modell 
t  in  diesem  Falle  ein  Beispiel  eines  nicht  gehörig  beschützten 
Kodes. 

Man  lege  nun  das  Holz  auf  diese  letztere  Art  ein,  stelle 

Knopf  G  etwa  einen  halben  Zoll  hoch  senkrecht  über  die 
d  H,    drehe  alsdann  die  Glassäule,   und  entferne  dadurch 

Knopf  von  der  Kugel,  verbinde  den  Draht  E  F  durch  eine 
te  mit  der  innem  Seite  einer  Verstärkungsflasche,  und  führe 
h  eine  andere  Kette  von  dem  Ringe  O  bis  an  die  äufsere 
>gnng  eben  dieser  Flasche,  Nachdem  nun  die  Flasche  durch 
I  Elektrisirmaschine  geladen  worden ,  drehe  man  die  Glas- 
;e  snirück,  und  bringe  den  Knopf  G  nach  und  nach  der  Ku- 
näliei'.  Wenn  nun  beide  einander  nahe  genug  kommen ,  so 
adel  sich  die  Flasche,  und  das  Holz  wird  aus  dem  Einschnitt 

Oo  2 
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Ic  heraus  auf  eine  belräclitlicbc  Weile  ^psrlileudert  Nur 
der  Knopf  bei  diesem  Versuclic  eine  Gcwitter^'olke  vo 
wclcber^  weiiri  sie  dem  hoclisten  Orlc  des  Gebäudes  nahe 
kommt,  die  JElcktricilät  in  dasselbe  schlägt ,  und  da  e 
gtliörij;  durch  ununterbrochene  Leitung  beschützt  ist, 
diesen  Schlag  das  Holz  I  M  abwirft,  d.  h.  einen  Theü  d 
bäudps  zerschmettert.  Hat  man  audi  mir  eine  ganz  ua 
tende  Menge  Knallsilber  in  ein  Papierrhen  gewickelt, 
angeklebt,  so  ist  dieser  Effect  dc^to  stärker,  zum  Kn 
Flasciie  gesellt  sich  hodh  die  sehr  heftige  Explosion  von 
stens  l  Gran  Knallsilber,  und  das  Ticr^ckigc  H0I2  wm 
blofs, fortgeschleudert,  sondern  auch  noch  in  mehrere 
zcrscfmiettert.  Der  Erfolg  dieses  Versuchs  ist  sicherer , 
die  Leitungsdrähte  an  der  innern  Seite  des  Bretts  hinal 
und  dei*  Di*aht  an  dem  viereckigen  Stücke  H'olz  gleichfal] 
innen  liegt,  damit  die  Explosion  beim  Ucberschlage  best 
von  Innen  nach  Aufsen  wirke. 

Man  \viederhole  nun  den  Versuch  mit  dieser  einzige 
ändrrung,  dafs  man  dem  Holze  I  M  die  andere  Lage  gii 
welcher  der  Draht  L  K  in  die  Richtung  I  M  kommt ,  wo 
Leitung  H  O  nicht  üiilcrbroclien  ist ;  so  wird  der  Schlaj 
die  geringste  Wirkung  auf  das  Holz  L  M  IJiun,  sondern  c 
dasselbe  in  dem  Einsclmillc  unbewegt  bleiben ,  wodurc 
der  Nutzen  uietallisclicr  Ableitungen  von  gehöriger  Cont 
überliaupt  au  den  Tag   legt. 

Endlich  schraube  man  von  dem  Drahte  H  I  die  mess 
Kugel  H  ab,  so  dafs  die  Spitze  des  Drahtes  blofs  bleibt 
wißdcrliole  nach  dieser  Veränderung  beide  eben  angefi 
Versuclie,  so  wird  das  Holz  I  M  beidemal  unbewegt  bl 
auch  wird  man  gar  keinen  Schlag  bemerken,  sondern  es 
die  FlascUe  stillschweigend  entladen  werden.  Dafs  ine 
dieser  letztere  Erfolg  eines  nach  einem  so  kleinen  Mafsslal 
gestellten  Versuchs  den  Vorzug  der  zugespitzten  vor  den  si 
geendeten  Abieitern  nicht  entscheide,    darüber  ist  schon 

IVilirJidi  unter  dem  Artikel    ^^ Blitzableiter^^    die  Red 

wescii. 

Üjji  diese  Versuche  noch  unlnlialtender  und  den  Ers 
mni/Ton    der  Gewitter  selbst  noch   aiialoijer  zu  machen, 
wwx  onr]'  die  Vorrichtung  der  cleklri.sthen  Wolke  nach  K 
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cv»  Angabe  '  zu  Hülfe  nclimeu.     Wenn  diese  ari  dem  einen 
Kide  eines  Hmlänglkh,  etwa  4  —  5  FiiTs  laugen  Hebels^  der  iniL 

pv«i  Schneiden  auf  einen  gut  isolirenden  Stative  beweglich  ruhty 

-  •     < « •   • 

IKch  Drähte  aufgehängt  ^  und  durch  ein  Gegengewicht  am  uii- 
Vn  Ende  ins  Gleichgewicht  gebracht  ist,  und  durch  >  ei  neu 
mtibt  von  der  inuem  Belegung  einer  Leidner 'Flasche  .eine  Zu- 
Stang  zu  derselben  gemacht  wird»  die  so  angebracht  ist,  dafs 
BT  Draht  an.  einem  Haken  oben  im  Stative  eingehängt  werben 
inn,  Ton  wo  dmxh  einen  Stanniolstrcifeu,  auf  welchem  die 
dineide  des  Hebels  ruhet,  die  weitere  Leitmig  bis  an  (Jas  Ende 
H  Hebels  geht,  an  welchem  die  Wolke  hängt 3  so  wird^  wie 
ie  liddung  der  Flasche  zunimmt,  die  Wolke  allmählig  von  dem 
■Ppfe  des  unterhalb  derselben  befindlichen  Donnerhauses  aus 
Her  ansehnlichen  Feme  angezogen  werden,  und  in  der  Schlag- 
sich auf  denselben  entladen. 


Obige  sehr  einfache  Einrichtung  eines  Donnerhaüses;i»t 
In  (LkYAixo  beschrieben.  Wir  fugen  noch  eine  andere  .yctii 
vküD-DE  X.A  Fond  angegebene  bei.  Die  vier  Wände  eines  klei- 
hölzemen  Hauses  sincE  mit  dem  Fufsboden  durch  leicht.be- 
iche  Cfaarniere  verbunden.  Sie  werden  lothrecht  aufge- 
nild  in  dieser  Lage  durch  das  aufgesetzte  Dach'erhal- 
welches  zu  dem  Ende  einen  Falz  hat,  in  welchen  die 
Bänder  der  Wände  einpassen.  Aus  dem  Dache  geht 
einen  Schornstein  ein  Metalldraht  hervor ,  der  sich  oben 
i'e  metallene  Kiigel  endigt,  und  inwendig  unter  dem  Dache 
'einem  Kupferbleche  aufliegt,  welches  mit  einer  Patrone 
f  Schiefspulver  in  Verbindung  stebt.  Diese  Patrone  hegt 
^ei  Säulen ,  -deren  eine  von  Metall  ist,  bis  unter  < den  FuTs- 
Ben  des  Hauses  hinabreicht ,  und  durch  eine  Kette  mit  der 
^em  Belegung  einer  Verstärkungsflasche  verbunden  ist. 
t^d  nun  die  Flasche  geladen ,  und  ein  mit  ihrer  innern  Seite 
bandener  Eaiopf,  etwa  so  wie  bei  Cavaixo's  Doimerhausc, 
^  auch  die  elektrische  Wolke,  der  auf  dem  Schornsteine 
Vorragenden  Kugel  genähert ,  so  erfolgt  die  Entladung,  dej- 
lag  dringt  in  das  Innei-e  des  Hauses ,  entzündet  das  Pulvcj-, 
^  erregt  daduich  eine  Explosion^  welche  das  Dach  abhebt, 


1     S.  J3/iVz. 
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und  die  Wände  aoe  einander  wirft;  eben  so  wie  der  Blil 
nem  gewohnlichen  Gebäude  Zerstörungen  anrichtet,  i 
keine  ununterbrochene  metallische  Leitung  findet,  som 
seinem  Wege  durch  entzündbare,  ihm  widerstehende 
brechen  mufs.  Will  man  nun  das  Haus  gegen  diese  ze 
de  Wirkung  schütsen,  so  setze  man  es  au£i  Keue  zu 
bringe  wieder  eine  Patrone  an  den  vorigen  Ort,  hu 
jetzt  eine  Kette,  oder  noch  besser  einen  Draht  an  dss 
Schornsteine  hervorgehende  Metall,  und  verbinde  di 
der  aufsem  Bdegung  der  Flasche«  Wird  dann  der 
wiederholt,  so  trifit  zwar  der  Scblag,  wie  vorhin,  die 
Schornstein  stehende  Kugel ,  aber  er  wird  jetzt  durch 
auTsen  angehangenen  Draht,  auf  einem  kürzeren  und  L 
Wege  zu  seinem  Ziele,  nrmlich  zur  äuTsern  Seite dea 
gefuhrt ,  ohne  das  Innere  des  Hauses  zu  treffen,  ran 
achidigen  — -  eine  Darstellung  im  Kleinen  von  dem ,  \ 
kommene  Ableitungen  auTsen  an  Gebäuden  leisten,  um 
mischä<llich  abzuführen,  der  ohne  sie  durch  anlocke 
genstände  sonst  zum  Verderben  nach  Innen  geleitet  wi 
der  Patrone  mit  Schiefspulver ,  zu  dessen  Entzündu 
An  stärkerer  Schlag  erforderlich  ist ,  und  das  auch  c 
aus  einander  geworfen  wird,  kann  man  sich  auch  einer 
Büchse  bedienen ,  die  auf  dem  Boden  des  Hauses  sich 
und  die  mit  ihren  beiden,  in  sie  ein^^ekitteten  Dräbt 
seits  mit  der  Zuleitung  vom  Schornsteine,  anderersei 
eine  Kette  mit  der  äufseren  Belegung  der  Flasche  so  v< 
ist,  dafs  der  elektrische  Schlag  gezwangen  wird,  c 
hindurch  zu  gehen.  Die  Knallluft  entzündet  sich  au 
den  schwächsten  elektrischen  Schlag,  \yirft  den  Stc 
Gewalt  und  so  das  Dach  in  die  Hohe ,  und  we}ni  di 
Wandungen  mit  Hcede ,  die  mit  Harzpulver  eingeriebcE 
le^t  sind ,  so  bricht  die  Flamme  aus. 

Dafs  sich  noch  mancherlei  Abänderungen  bei  di 
gentlich  nur  zu  den  elektrischen  Spielwerken  { 
Apparate  anbringen  lassen,  kann  keinem  Liebhaber  elc 
Versuche  unbekannt  seyn.  So  hat  unter  andern  Cur; 
eine  in  einigen  Stücken  abgeänderte  Vorrichtung  diesei 
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brieben  *,  und  pndere  Kleiiiigkeiteii  mehr^  welche  ich  bier 
llig  übergebe*  P. 

Doppelbarometer.  S.  Barometer. 

Drache,  elektrischer. 

^raco  iH)lan8  papyraceua^  obserpcUionibus  electricis 
aerviens;  Gerf  volant  electrique;  JElectricai  Kite. 

m  bekannte  Spielwerk  der  Knaben ,  welche  einen  aus  Ho]z 
id  Reifen  oder  Stäben  und  Papier  zubereiteten  Drachen  an  ei- 
r  Schnur  halten ,  und  Tom  Winde  in  die  Höhe  treiben  lassen, 

nach  De  Robcjls  und  Franktjw  von  mebreren  Naturforscbem 
\  ein  Mittel  gebraucht  worden,  einen  leichten  Leiter  hoch  in 
i  Atmosphäre  zu  erheben  und  die  Elektricität  der  Luft  oder 
r  Wolken  dadurch  herabzubringen,  und  fuhrt  daher,  wenn  es 

dieser  Absicht  eingerichtet  ist,  den  Namen  des  elektrischen 
■acLen. 

Das  Spielwerk  des  fliegenden  Drachen  wird  schon  von  Da- 
u*  ScHWENTBR  ^  beschrieben,  der  auch  einen  körperlichen 
-achen  verfertigen  lehrt,  und  sich  dabei  auf  einen  noch  äke- 
n  Schriftsteller  Jacob  Wecker  '  beruft.  Wie  der  Wind  einen 
Ichen  Drachen 'hebe,    erklärt  Mus8gbem;roejl  ^.     Es  sey  au  Fi 
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Ol  Stab  AB  die  schlaffe  Schnur  DEC  angebunden.  Wenn^' 
m  an  irgehd  einem  Punct  deräelben  E  noch  die  Schnur  E  M 
{festigt,  und  bei  M  mit  der  Hand  gehalten  wird,  die  Fläche  des 
rachens  aber  mit  der  horiTsontalenBichtun;];  des  Windes  OP  ei* 
m  schiefen  Winkel  OPH  macht,  so  läfst  sich  der  Stofsdes 
Indes  0  P  i,c^en  den  Schwerpunct  O  m  die  beiden  Theile  O  H 
id  H  P  zerlegen.  Wird  dann*  angenommen ,  dafs  der  Drache 
rrch  c'ie  Schnur  E  M  festgehalten  werde ,  so  findet  der  Theil 
sr  Kraft  HO  einen  unüberwindlichen  Widerstand,  der  Drache 


«• 


1  Cavallo  rollstandige  Abhandlang  der  Lehre  von  der  Electricität 
d.  Engl.  4te  Ausgabe  1797.  I.  Bd.  S.  209.      Sigaad  de  la  Fond  Die- 

)nnaire  de  Phjsique.    Article :  Maison  de  Tonn^rre.    Job.  Catlibert- 
ns  Abhandlung  von  der  Electricität.   Leipzig  1786.  8.  20.  21. 

2  Matbematische  Erquickstunden.  I^üruberg  1651.  4.  Tk»  L  8. 472. 

3  In  Secretis  fol.  187. 

4  Introd«  ad  philos.  nat.  $.  573. 
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normal  gezogenen  Linien  mit  der  Richtang  de 

Winkel  von  54"  34'  machen.      Die  Schnur  v/ 

stark  angezogen,  und  man  ]äuft  damit  dem  AVin 

seinen  StoTs  ge^en  die  Flache  noch  mehr  zu 

mi  lassen  sich  dergleichen  Draclien  an  einer  lan^ 

Winde  auf  heträchtliche  Hohen  treiben. 

Die  Ehre  der  ersten  Idee ,  den  fliegenden  I 

tersuchung  der  Elcktricität  der  Atmosphäre  unc 

gebrauchen ,  gebührt  glciclnnäfsig  dem  De  Rom. 

Landgerichts  zu  Ncrac  und  B£:rjAivfix  Fäasbxin. 

fe,    welchen  Erstei-er  den  12.  Juli  1752  an  di 

Wissenschaften  zu  Bourdeaux  schrieb,  sagt  er  i 

es  ihm  am  9lcn  desselben  Monats  geglückt  sey, 

terien  aus  einer  eisernen  Stange  zu  ziehen  ^^.  s 

auch  daselbst   einen  elektrischen  Drachen   an. 

Zeit,  ganz  unabhängig  von  De  Romas,  und  ohn« 

Versuchen  desselben  wissen  zu  können,  nämlich 

kam  Benj.  Franklin  in  Philadelphia  auf  den 

fühi'te  ihn  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  aus. 

dem  Ende  ein  grofses  seidenes  Schnupftuch  über 

ll  gelegte  Stäbchen  aus ,  und  liefs  dasselbe  bei  Gel 

If  sten  aufsteigenden  Gewitters  an  einer  haufenei 

ll  Höhe,  an  deren  untersteß  Ende  er  einen  Schlüsse 

Si  te.     Schon  war  eine  vielversprechende  Wolke  < 

StC    VVirlvlin^  Vnrril"»nrcTP^napyi       nlo    «»-r    oinicro    Inr 


P: 


Drache,  elektrischer*  .585 

imnelte  sich  die.  Elektricität  in  dem  Schlüssel  sehr  häufig. 
ll-BoiCAS  trieb  diese  Versuche  im  Jahre  1753  noch  weiter,  und 
ibdein  elektrischen  Drachen  zugleich  eine  weit  bequemere  und 
Mckmäfsigere  Einrichtung.  £r  bediente  sich  einer  mit  Ku* 
(Hcdrahte  nach  Art  der  Violiusaiten  umflochtenen  hänfenen 
inr  an  einem  papiernen  Dradien,  welcb.e  7^  Fufs  Höhe^ 
Ts  Breite  und  18  Quadrat  fufs  Fläche  hatte,  und  dessen  Pa- 
'geölt  war.  Die  hänfene  Schnur  war  unten  an  eine  trocke- 
■dene  Schnur  befestiget,  die  unter  einpm  Wetterdache  von 
'Hegen  beschützt,  und  an  ein  mit  einem  Steifte  beschwertes 
lum  gebunden  war.  Dadurch  war,  die  bßilfl^ne  Schnip:  iso- 
und  die  Elektricität  wurde  mehr  angehäuft,. das  Pendalum 
konnte  der  Stärke  des  Windes  nach*  Erfbrdern  nachgeben. 
i^ch  hing  er  an  das  Ende  der  hänfenen  Schnur  eine  blecher- 
||Sohre,  welche  als  Conductor  diente,  um  die  Funken  daraus 
Äiiehen. 

jp  Mit. dieser  Geräthscliaft  gelang  es  de  Roi^ias,  aus  den  Wol- 
dne  stärkere  Menge  Elektricität  herabzubringen,  als  jemals 
Yor  als  nach  ihm  durch  irgend  eine  Veranstaltung  erhal- 
worden  ist.  Als  der  Drache  an  einer  780  Fufs  langen 
',  welche  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  beinahe 
'machte^  550  Fufs  hoch  gestiegen  war,  zog  er  am  7ten  Jup. 
Nachmittags  .um  halb  8  Uhr  (nachdem  um  i  Uhr  zu  einer 
1^9  da  ea  von  Osten  her  donnerte,  die  Versuche  angefangen 
pden  waren )  aus  seinem  Conductor  duixh  einen  an  einer  iso- 
püden  Handhabe  gehaltenen  Funkcnzicher,  von  welchem  eine 
1^,  auf  den  Erdboden  herabhing,  Funken,  deren  Schall  man 
Mchritte  weit  hörte.     Er  fühlte  auf  seinem  Gesichte  die  be- 

m 

ilBta  Empfindung  der  Elektricität,  als  ob  Spinneweben  über 
Mibe  gezogen  würden ,  ob  er  gleich  drei  Fufs  weit  von  der 
Ucir  entfernt  stand.  Gegen  den  Conductor,  der  ohngefdhr 
LFabhoch  über  der  Erde  hing,  erhoben  sich  vom  Boden 
drei  Strohhalme,  wovon  der  längste  einen  Fufs  hoch  war, 
iden  aufrecht,  und  tanzten,  wie  Puppen,  im  Kreise  herum, 
.e  einander  zu  berühren.  Nachdem  dieses  Schauspiel  etwa 
S  Viertelstunde  gedauert  halte,  fing  es  an  zu  regnen,  die  zu- 
uiende  Empfindung  von  Spinneweben  und  ein  anlialleiiJes 
sseln  kündigte  VcrsUirkung  der  Elektricität  an.  Eiuliicli 
rd  der  längste  Strohhalm  von  dem  blechernen  Rohre  oiigczo- 
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gerij  worauf  drei  Explosionen  erfolgten,  deren  Laut  von 
mit  dem  Platzen  einer  Rakete,  von  andern  mit  demZen 
irdener  Krüge  gegen  einen  gepflasterten  Boden  verglidu 
de.  Man  hörte  diesen  Laut  bis  mitten  in  die  Stadt  (d 
suche  wurden  in  der  Vorstadt  angestellt)  und  der  dabei  i 
nende  Feuerstrahl  war  8  Zoll  lang  und  6  Linien  did 
Strohhalm I  der  die  Explosion  verarlalst  hatte,  ward 
Schnur  des  Drachen  hin  auf  45  — -  60  Toisen  weit  abwi 
angesogen  und  zurückgestofseii ;  bei  jedem  Anziehen 
ein  Feuerstrahl  mit  einem  Knalle.  Klan  spürte  einen  F 
rusgeruch,  und  rings  um  die  Schnur  xeigte  sich,  obgl 
hellem  Tage,  ein  Lichtcylinder  von  8  —  4  Zoll  Dnrc 
In  der  Erde  entdeckte  man,  gerade  unter  dem  Gonduc 
Loch  von  1  Zoll  Tiefe  und  1  Zoll  Weite,  welches  durch 
plosionen  war  verursacht  worden.  Endlich  warfen  Hi 
Regen  den  Drachen  herab.  Im  Niederfallen  verwicki 
die  Schnur  in  einem  Dache,  und  die  Person,  die  sie  loi 
empfand  in  den  Händen  und  durch  den  ganzen  Körpei 
heftige  Erschütterung',  dafs  sie  genöthigt  ward,  die  Sd 
fort  fahren  zu  lassen,  welche  auch  noch  einigen  PerioE 
deren  Füfse  sie  fiel,  einen  erschütternden  Schlag  gab. 
hefti^jen  Wirkungen  der  Elekli^eität  veranlafsteii  De  Ro: 
mehrerer  Sicherheit  bei  ähnlichen  Versuchen,  ei'ien 
Auslader  zu  erfinden. 

Bei  einem  andern  Versuche  am  16ten  Aug.  1757  wi 
Feuerstrahlen,  welche  aus  der  Schnur  des  Drachen  ge»( 
nahe  dabei  aufgestellten  Leiter  fuhren,  10  Fufs  lang  un 
dick,  und  Dir  Knall  glich  einem  Pistolenschusse.  De 
erzählt  in  einem  Briefe  an  Noi^let  '  dafs  er  in  wenige: 
nef  Stunde  Zeit  auf  dreifsij  Feuerstrahlen  von  dieser  Gr 
halten  habe,  fiele  hundert  kleinere  von  7  Fufs  Länge u 
unter  ungereclinet ,  welche  allezeit  von  der  Schnur 
nächsten  dabei  stehenden  Leiter  trafen. 

Bei  Gelegeiüieit  seiner  Versuche  im  Jahro  1750  fani 
MAS  bereits,  dafs  ein  wie  oben  zurericliteter  elektrische) 
auch  bei  sehr  heiterer  Witterung,  wo  sich  kein  Ansehe 


1    ^Um,  present^s  rv.  514. 
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m  Gewitter  zeigte',  dergestalt  elektrisch  werden  können  dafs 
in  Faden  Funken  giebt,  welche  in  denjenigen,  die  sie  mit  den 
iigem  ausziehen,  starke  Erschütterungen  hervorbringen.    Je 
iifir  der  Drache  durch  den  Wind  getrieben  wurde,   um  so 
irker  war  diese  Elektridtät.    Bisweilen  zeigten  sich  einzelne 
fine  weilse  Wolken,  welche,  indem  sie  sich  dem  Drachen  nä- 
Itaa,  die  Elektridtät  zu  schwächen  schienen  '. 
N.  BsGGARiA  in  Turin  hat  sich  bei  seinen  zahlreichen  Versu- 
m  über  die  Elektridtät  der  Wolken  ebenfalls  des  elektrisdien 
puhen  bedient.       Er  wand  die  Schnur  desselben  auf  einen 
■qpel,  der  auf  gläsernen  Pfeilem  ruhte,  und  verband  den  Con- 
ictor  mit  der  Axe  des  Haspels.    De  Romas  hat  nachher  einen 
jpnen  elektrischen  Wagen  angegeben,  den  man  von  einem  Orte 
im  andern  fuhren,  und  die  isolirte  Schnur  des  Drachen  dar- 
if  sicher  aufwinden  tmd  nachlassen  kann,  ohne  sie  zu  beruh- 
%     Bbzssoh^  beschrdbt  diese  Alaschine  sehr  umständlich; 
I  ist  aber  allzusehr  zusammengesetzt,  um  in  dem  elektrischen 
iparat  allgemein  aufgenommen  zu  werden.    Auch  Musschev- 
OBK  stellte  dergleichen  Versuche  wiederholt  im  Jahre  1756 
d  1767  an,  und  erhielt  gldchfalls  bd  vollkommen  hdterem 
etter  und  sehr  trockener  Luft  aus  einem   Schlüssel  an  der 
imor  des  Drachen,  der  700  Fufs  hoch  in  die  Luft  gestiegen 
ar,  sehi-  merUidie  Funken,  welche,  wenn  mit  der  andern 
md  ein  Baum  an^efafst  wurde,  mit  einer  sehr  heftigen  Er- 
bitterung verbunden  waren  '•    Aehnliche  Versuche  sind  sdt- 
an  oft  wiederholt  worden. 

Cavaixo  {Hebt  folgende  dnfache  Vorrichtung  zur  Prüfung 
ir  atmosphärisclien  Elektricität  vermittelst  des  elektrisphen 
radhens  an«  Man  ^[eLraucht  dazu  am  besten  gewöhnliche  pa- 
wrene  Drachen,  vier  Schuh  lang  und  wenig  über  zwei  Schuh 
reit,  die  man  init  Finiifs  überzieht,  oder  in  gesottenem  Leinöl 
ink^  damit  sie  der  Regen  nicht  durchnässe  und  zerreifse.  Die 
idneii  imd  leinenen  erfordeih  starken  Wind,  und  sind  ohne 
atzen  theurer  und  schwerer  zu  verfertigen,  als  die  papiernen. 
rülsere  Drachen ,  als  die  angebenen  sind  schwer  zu  behandeln. 


1  M^m.  des  Savans  ^trangers  Tome  S.  1755. 

2  Dict.  raiso&D^  de  Phys.  Art.  Gharriot  ^ectrique. 

3  Introd.  Tom.  I.  p.  295. 
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und  diese  sind  sclion  stark  genug ,  um  eine  hinreicliendc 
von  Scbnur  in  der  Höhe  zu  erhalten^ 

-  Der  wesentlichste  Theil  der  Zubereitung  ist  die  Sehn 

'«in  sehr  guter  Leiter  seyn  nrafs.    Gavali^o  fand,  nach  vc 

'  denen  mifslungenen  Proben,  dafs  man  die  beste  Schnur  i 

wenn  man  einen  unächtcn  Groldfadcn   (d.  i.  einen  seiden 

leinenen  Faden,  mit  einem  dünnen  Kupferblättchen  übe 

wie  sie  zu  unächten  Stickereien  gebraucht  werden  ) ,  mi 

sehr  dünnen  Bindfaden  zusammendrehet.     Aechte  GoL 

Silberfaden  würden  bessere  Dienste  thun,  wenn  sie  nich 

der  nöthigen  Dinge  der  Schnur  zu  kostbar  wären.  -  Die 

i-.hc ,  den  Bindfaden  selbst  durch  Ueberziehen  mit  Lamj 

Kohlenstaub  u.  dgl.  «zu  einem  guten  Leiter  zu  machen,  s 

fehl;  weil  sich  diese  Materien  leicht  abrieben.  £in weich 

-  Bindfadens  in  Salzwasser  lliat  zwar  ganz  gute  Dienste,  y 

tinbt*quem,    Weil  sie  beim  Gebrauche  selbst  die  Hand 

'  mochte.     Zwei  Bindfaden  mit  einem  Messingdrahte  zusi 

gedreht,  hielten  nicht  gut,  weil  der  Draht  sich  an  n 

•  Stellen  drehte  und  von  einander  brach. 

Die  isolirten  Knäuel,  elecktrischen  Wagen  und  aude 
liehe  Vorrichtungen,  um  sich  während  des  Steigens  du 
chens  gegen  die  Gefahr  des  Schlags  zu  schützen ,  hält  C 
'  für  überflüssig.  Er  meiui,  aulser  der  Zeit  eines  Ge>vitt€ 
es  mit  den  Schlägen  aus  der  Schnur  keine  Gefahr  j  bei 
Gewntter  aber  sey  es,  selbst  beim  Gebrauche  der  mög] 
Vorsicht ,  nicht  rathsam,  den  Drachen  steigen  zu  lassen 
man  ihn  nicht  schon  vorher  in  die  Höhe  gebracht  liab« 
scheint  dies  letztere  gerade  eben  soviel  zu  seyn,  als  einer 
ableiter  aufrichten,  indem  das  Gewitter  eben  über  den 
stellt.  Ueberdiefs  ist  bei  einem  Gewitter  die  Elektricita 
so  merklich,  dafs  man  sie  durch  weit  leichtere  und  si 
Miftel,  als  durch  den  Drachen,  beobachten  kann  '.  Ist 
sehen  die  Luft  während  dos  Steigens  sehr  stark  clektrij 
räth  er  blofs  an,  den  Haken  einer  Seite  an  die  Schnur : 
gen ,  und  das  Ende  derselben  auf  dem  Boden  lierabfa 
lassen,  sich  selbst  aber  zu  allem  Ucberflusse  auf  einen  v. 


i      S.  Electricitätszei^er, 
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B  Stuhl  zu  stellen.  Durch  dieses  Mittel  Mord  der  Elektricltät 
r  üebergang  zur  Erde,  als  zu  ihrem  Ziele,  durch  die  K^tte 
ptwiesen ,  der  isolirte  Körper  hingegen  verstattet  ihr  keinen 

jinWeg. 

'  ■••■.' 

Ist  nun  der  Drache  hoch  genug  gestiegen,  so  zieht  man  die." 

durchs  Fenster  in  ein  Zimmer,  bindet  eine  starke  sei-  ' 

Schnur  daran,  und  befestigt  das  Ende  derselben  an  eiiien 

Tisch.      Auf  diesen  Tisch  wird  ein.  kleiner  isolirter  * 

Lnctor  gestellt,  und  durch  einen  Draht  mit  der  Schnur  ver-  ' 

len.     Mau  könnte  auf  diesen  Conductor,  wie  gewöhnlich, 

Qüadrantenelektrometer  befestigen;    da  er  aber  durch  das 

der  Schnur  oft  umgeworfen  wird ,  so  ist  das  £lek- 

ter  vor  dem  Zerbrechen  sicherer,"^ wenn  man  es  auf  einem 

len,  mit  Siegellack  überzogenen  Stative  so  neben  denCou- 

stellt,   dafs  es  denselben  beriihii:.     Dieses  Elektrometer 

dann  die  Stärke  der  in  der  Luft  befindlichen  Elektrici- 

.  •    ■  f       ■  ■     •  ..      ., 

thn  ihre  positive  oder  negative  Beschaffenheit  zu  prüfen, 
man  eine  Glasröhre  gebrauchen ,  an  deren  einem  Ende  ein 
mit  einem  Knopfe  eingeküttet  ist.  Man  fasset  das  andere 
an  j  und  berührt  die  Schnur  am  Drachen  mit.  dem  Knopfe 
alits.  Da  die  Schnur  isolirt  ist,  so  thcilt  sie  dem  Drahte' . 
."Irenig  von  ihrer  Elektricität  mit ,  welches  schon  zureicht, 
Beschaffenheit  .derselben  zu  bestimmen,  wenn  man  den  Knopf 
jPDrahtes  an  ein  elektrisirtes  Elektrometer  bringt.  Ist  die 
Mricität  nicht  stai*k,  so  kann  man  ihre  Beschßflcnheit  an  der 
l^ir  selbst  durch  Aimäherung  eines  elektrisirten  Elektrome- 
ilUitersuchen.  Ist  kein  Elektrometer  bei  der  Hand,  so  kann 
r  aas  dem  Gonductor  eine  Flasche  laden,  welche  ihre  Ladung 
Zeitlang  behält,  und  also  gelegentlich  mit  dem  Elektrome- 
Untersucht  werden  kann.  Hierzu  ist  besonders  die  von  Ca* 
Co  angegebene  Elasche  bequem,  die  man  geladen  bei  sich 
<ma  kann  '. 

•  Ist  die  Elektricitä.t  des  Drachen  sehr  stark)  so  kann  man 
H  sechs  Zoll  weit  von  der  Schnur  eine  mit  dem  Boden  in 
bindung  stehende  Kette  befestigen >.  welche  die  Elektricitäl, 
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im  Falle  sie  gefSlivlicli  wercten  sollte,  durcli  einen  Funld 
nebnien ,  und  in  die  Erde  fi'iliren  wird.  1 

Mit  dicsei'  Ger^tliEcIiaft  hat  Cavau-o  in  den  '>1u^ 
und  1776  eine  Ileibe  von  Beobarlitungen  über  die  EIbIgJ 
der  Atmosphäre  aiigeatellt ,  deren  Resultate  bei  dem  ] 
Luflelehiriciia'i  angEftihrt  werden  sollen.  Nur  dnaa 
mal,  am  18'""  Oct.  1775,  begegnete  ea  ihm,  dafa  heim! 
gange  einer  Regenwolke  über  den  Scheitel  die  ElektriciüÜ 
che  sich  vorher  schnell  aus  einer  positiven  in  eine  negatn 
ändert  halte,  ungewöhnlich  stark  ward.  Er  entschn 
daher  ans  Besorgnifs  eines  unangenehmen  ZuJällB,  die  Lh 
der  Schnur  aufzuheben ,  und  band  in  dieser  Absicht J 
keine  Kette  hei  der  Hand  halte ,  die  seidne  Sdinur  abj 
rend  dieser  Beschäftigung,  die  luiuni  eine  halbe  Slinil 
dauerte,  bekam  er  awölf  bis  fiuifirehn  starke  und  heffi 
schulternde  Schlüge  in  den  Armen,  der  Brust  und  deaj 
kein.  Er  band  nun  die  Schnur  unmittelbar  an  einen  St^ 
aber  dieser  nur  ein  schlechter  Leiter  war,  so  fing  sie  H 
den  Fensterrahmen ,  als  den  nächsten  leitenden  KörpsCj 
ken  2a  schlagen,  welche  man  v^eit  horte.  Diese  Fiuikfl 
den  immer  schneller,  mid  ihre  geschwinde  Folge  vel^ 
einen  Laut,  der  dem  Rasseln  eines  Bratenwenders  glicl 
bald  die  Wolke  vorüber  war,  hOrte  diese  starke  Elei 
sogleich  auf.  Es  ward  aber  weder  an  diesem,  noch  einij 
vorher  und  hernach  etwas  einem  Gewitter  ahnliches  f 
nommen. 

Man  siebt  hieranSf  dais  der  e1ekträ(dbe  DrachB^ 
TortrefQiches  Mittel  zur  Untervuchong  drä?  Luftelektri« 
auch  ist ,  dennoch  bei  «Wken  Graden  der  Elektricität  m 
zfiglich  bei  Gewittern  mit  vieler  Vorsiclit  behandelt ' 
müsse,  CuTHUEBTtox  hat  eine  eigene  etwa«  compliciri 
richtung  beschrieben,  und  auf  einer  eigenen  Kapferlafi 
bildet,  um  den  Drachen  mit  Beijuemlichkeit und  Sicha 
die  Hohe  steigen  zn  lassen.  Indessen  mochten  kleine  ASt 
mit  brennbarer  Laft  gefüllt,  die  man  bub  Goldadilägnlii 
leicbt  schon  von  ansehnlicher  Grofse  anschaffen  kam): 
bessert  Dienste,  als  der  Drtache  Ihnn.  Sie  haben  den  m 
denen  Vorzug  vor  diesem,  dafs  sie  auch  bei  gans  wiNd 
Wetter  steigen ,  und  dafa  sie  noch  m  gröüaea  Stn^böl 
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Mut  werden  können.  Sie  sind  auch  bald  nach  den  ersten 
NWtatiaGfaeii  Versuchen  vom  Abbe  Bertbolon  in  I^Ionlpellier, 
pnsNBEBO  in  Göttingen ,  und  andern  mit  Vortheil  sur  Unter- 
pknng  der  atmosphärischen  Elektricität  gebraucht  worden  '. 

^,    Drache,  fliegender.  S.  FeuerkugeL 

^  Drachenkopf. 

draconisj  ist  ein  veralteter  Name  fiir«den  aufsteigen- 
Knoten  der  Mondsbahn. 

Nach  Kepi«er  *  ist  dieser  Name  von  den  Arabern  herge- 

Er  leitet  diesen  und  die  folgenden  Ausdrücke  aus  der 

und  schmalen    (also  schlangenförmigen)   Gestalt  des 

her  9     der  an  der  Himmelskugel  durch  die  Ekliptik 

die  Mondsbalm  eingeschlossen  wird.     Unter  den  beiden 

y  in  welche  dieser  ausläuft,   stelle  die  eine  den  Kopf 

r  Schnabel  der  Schlange  oder  des  Drachen^  die  andere  den 

vor.  B. 

Drachenmonat. 

fis  draconticiis  f  ist  bei  den  altem  Astronomen  die 
1t^  vrdche  der  Mond  gebraucht,  um  vom  aufsteigenden  Kno- 
^  Ina  wieder  sum  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen«       B. 

Drachenschwanz. 

tMuUi  draconisj  ein  veralteter  Name  für  den  niedersteigen- 
i  Knoten  der  Mondsbahn.  B. 

i    Drahtbrücke.  S.  Hängebrücke. 

Drehwaage. 

I^nlomb'^s  Waage;  Jugum  CoulomhicUm ;  Ba- 
kce  de  Coulomb,  balance  de  torsion,  balance  ^lec-- 
tjue;  Coulomb^ 8  balance. 

1  Priestley,  Geschichte  der  Elektricität  durdi  Krünits  8.  116^ 
JL  8.  222.  u.  /.  Die  Elektricität  der  Lufterscheinungen.  Ans  dem 
^BMiiichen  des  Abt  Bertholon  de  St.  Lazare.  Leipzig  1792.  Ister  Bd. 
ka  Kapitel.  Von  den  elektrischen  Drachen  S.  25.  John  Cnthbertsons 
fcandL  Ton  der  Elektricität.  Leipzig  1766.  8.  28.  Caralio's  ToUit. 
liandloog  4te  Auflage  1797.  I.  Band  8. 817  flgd. 

2  Epitome  attrodoin.  Cop.  Lib.  VI. 


i 


teu  Badens  aus  der  Gi^öfsc  des  von  den  Enden  c 
diirchlaufenen  Bogens  '.     Später  dcliute  er  die  U 
auc)i  auf  metallene  Drälitc  aus  ^>  und  gebraud 
coiistruirten  Apparat  nadiLer  auch  zu  andern 
namentlicli  elektrischen  und  magnetiscJien  Forsc 
vncgen  derselbe  auch  den  Namen  der  elektrischei 
hielt.     Man  darf  also  allerdüigs  amichmen,  dafs  C 
die  Bemidiungcn^  die  Elasticität  fadcnfurmiger , 
genaxe  gedrehcter   Körper  zu  erforschen ,    auf 
seiner  Waage  unmittelbar  geführt  sey ;  allein  aui 
zugleich)  dafs  schon  friiher  um  1768  Miübeix 
Apparat  construirte^  womit  er  die  Repulsion  dei 
len  mafs  ',  imd  welcher  ihm  ohne  Zweifel  gleicl 
Veranlassung  zur  Construction  derjenigen  Drehw 
che  später  Cayendish  zur  Auffindung  der  Dicht! 
balls   gebrauchte.     Micueix's   erster  Apparat  nä 
aus  einem  dünnen,  auf  einer  feinen  Spitze  bahi] 
mit  einem  höchst  dünnen  Bleche  an  dem  «inen  A 
kleinen  magnetischen  Spitze  am  andern  zum  Eini 
ben  in  den  magnetischen  Meridian,    bei  seinem 
hattQier  suj^  Vermeidung  der,    wenn  auch  noc 
Reibung  ay^  dem  SjLifte.  den  Hebelarm  an  einem 
hangen,   welche  höchst  zwcckmafsigc  Methode 
Anfang  an  befolgte.     Wie  dem  auch  sey,   so  dürfe 
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Jfli  praktisch  höchst  brauchbareni    viel&che  Abanderungea 
|Mattenden  Apparates  ansehen. 

Die  Drehwüäge  ist  im  Allgemeinen  bestimmt,  sehr  klei- 
Kräfte  des  Stofses,  der  Anziehung,. Abstofsung  u.  dgl.  zu 
i,  indem  man  dieselben  gegen  einen  horizontalen  Hebel* 
a  b  wirken  läTst,  welcher  an  dem  in  d  befestigten  Faden  Fig. 
frei  schwebt^  durch  die  Elastidtät  desselben,  wenn  er  um 
Axe  gedrehet  wird,  den  einwirkenden  Kräften  widersteht, 
dmrch  diesen  Widerstand  die  letzteren  mefsbar  macht, 
ich  wird  die  Dreh waage  um  so  empfindlicher  seyn,  je  län-  . 
vier  Hebelarm  a  c  und  der  ihn  tragende  Draht  d  c,  und  je 
iger  der  Widerstand  der  Drehung  ist,  welchen  der  Faden 
aasiibt,  Torausgesetzt,  dafs  derselbe  zugleich  hinlänglich 
[ladi  sey,  und  nach  der  erforderlichen  Umdrehung  mn  seine 
den  Hebelarm  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Stand  zu- 
lulire.  Man  kann  daher  auch  unter  den  allgemeinen  Be- 
V  der  Dhrehwaage  das  Aufhängen  der  Magnetnadeln  an  Spinne- 
Ben  oder  Seidencoconfaden  rechnen« 

Oft  kann  es  nur  darum  zu  thun  seyn ,  überhaupt  zu  wis- 
i ,  ob  irgend  eine  abstof sende  Kraft  vorhanden  sey,  welche 
la  SU  erkennen  wünscht ,  auch  wenn  sie  nur  verschwindend 
iat,  oft  aber  ist  die  Kraft  bedeutend  stärker,  und  es 
darauf  an ,  ihre  gröfsere  oder  geringere  Intensität  unter 
t^  verschiedenen  gegebenen  Bedingungen  zu  finden.  Die  Dreh- 
|^€  giebt  die  Mittel ,  alle  diese  verschiedenen  Kräfte  von  der 

Eten  bis  zur  gröfsten  zu  messen.  Wird  nämlich  ein  sehr 
er  Hebelarm  an  einem  Spinnefaden  aufgehangen ,  so  haben 
che  gelehrt,  dafs  solche  Fäden  mehrere  tausendmale  um 
"^  Aze  gedrehet  werden  können,  ohne  eine  mefsbare  Reaction 
fesuüben  ',  und' sie  setzen  daher  einer  sie  bewegenden  Kraft 
t  unendlich  kleines  Hindemifs  entgegen ,  sind  aber  eben  des- 
^gcn  zimi  Messen  untauglich ,  weil  ein  an  ihnen  aufgehange* 
t*  Hebelarm,  durch  eine  zufallig  veranlafste  Oscillation  in  Be- 


1  Ans  Phil.  Tr.  bei  Robison  Mec.  Phil.  f.  3J'7.  Bewket  drchete 
«n  solchen  Faden  mehrere  tauseodmale  um  seine  Axe ,  fand  ihn  um 
lir  als  ein  Viertheil  seiner  Lange  verkürzt,  ohne  ein  Bestreben  nach 
«niclcdrehung  zn  entdecken^  S»  Young  Leotures  on  Nat.  Phil.  I.  141. 
Bd.  II.  Pp 
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wegung  gesetzt ,  an  jedem  beliebigen  Orte  ruhen  konnte, 
ders  läfst  sich  nach  Miciieli/s  VerfaLren  *  ein  Mittel  fi 
einem  solchen  Apparate  die  feinste  Reaction  zu  gehen, 
man  ihn  mit  einer  Magnetnadel  vei'bindet,  welche  man 
(lorum  von  der  allerschwächsten  bis  zu  derjenigen  Grö&e 
Icn  kann ,  dafs  der  Spinnefaden  noch  gerade  hinreicht;  da 
wicht  des  Waagebalkens  zu  tragen.  Wollte  man  vermitte 
nes  solchen  Apparates  die  geringsten  abstofsenden  Kräfte, 
nach  Fresnel's  sinnreicher  Angabe  die  Repulsion  der  Wi 
Figf  messen ,  so  würde  ich  vorscblagen,  den  Hebelarm  a  b  aus 
'dünnen  Grashalme  zu  verfertigen  und  an  diesem  die  k 
Bleche  a  und  b  zu  befestigen,  durch  denselben  in  der  Mit 
feine  Endchen  Draht  c  e  zu  stecken ,  an  dessen  Häkchen 
Spimiefaden,  am  andern  Ende  e  aber  die  nach  Erfordern ; 
Magnetnadel  n  s  zu  befestigen ,  welche  gerade  hinreichen 
den  Hebelarm  in  den  magnetischen  Meridian  zu  richten. 

Sollen  vermittelst  der  Drehwaage  gröfsere  Kräfte  < 
stärkere  Reaction  gemessen  werden ,  so  hängt  man  den  Ai 
einigen  Fäden  ungezwirnter  Seide  auf,  welche  der  Drebur 
einander  so  viel  stärkeren  Widerstand  entgegensetzen,  je  gi 
ihre  Menge  ist.  Inzwischen  gestatten  diese,  eben  wie  die 
nctnadcln,  nicht  ohne  grofse  Schwierigkeitea  eine  eigen 
Me.ssutLg  der  einwirkenden  Ki-aft,  und  ^venn  es  daher  auf 
ankonnnr,  so  niufs  man  nach  Coulomb's  Vorsehlage  M 
drähle  zum  Aulhangen  des  Waagebalkens  wählen.  Will 
fej'iier  die  ahslofsende  Kraft  der  Elektricität  untersuchen, 
die  Dichwaai^e  als  Elektrometer  gebrauchen,  so  verft 
man  (Iqh  Waagebalken  aus  einer  dünnen  Glasröhre  oder  ai 
nem  feinen  Cylind^r  Schellack,  welchen  man  leicht  erb 
kann,  wenn  man  ein  Stück  Schellack  an  einem  Kerzenl 
erweicht,  und  erforderlichen  Falis  in  bedeutender  Länge 
Art  des  Glases  auszieht.  Zum  horizontalen  Balanciren  di 
ben  hängt  man  von  seiner  Mitte  herab  eine  feine  Stecki 
den  Knopf  nach  unten  gekehrt,  an  den  Enden  aber  v'i 
kleine  Kugelji  von  dem  Maikc  der  Soiuienblmne  odor  1 
S<:hcibchen  llauscligold  boletiligt.     lim  dtu  Luftzug  abzuli 


1  Priesiley  a.  a.  0. 

2  Ann.  Ch.  Ph.  XXIX.  57  u.  107. 
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^rird  der  Apparat  in  einen  gläsernen  Behälter  gebracht,  undF? 
«o  weite  und, lange  Cylinder,  al»  einerseits  die  Länge  der^^ 
Ubelatme  und  andererseits  die  Länge  des  Drahtes  erfordern, 
bar  aeyn  würden,   und  viel  Raum  einnehmen,  so  besteht 
gläserne  Umgebung  der  Drehwaage  aus  einem  weiten  Cylin- 
fj^  AB  mit  einer  Glas-  oder  Messing -Platte  bedeckt,  auf  wel- 
ein  enger,  aber  längerer  Cylinder  D  C  aufgerichtet  stellt. 
n  im  weiten  Cylinder  befindet  sich  ein  getheilter  Kreis  a  a, 
welchem  der  Hebelarm  schwebt,  so  dafs  man  den  von  dem 
desselben  durchlaufenen  Bogen  messen  kann,  und  oben 
gleichfalls  ein  im  Cylinder  drehbarer  getheilter  Kreis  y  y 
angebracht,  dafs  man  seine  Grade  mit  denen  des  unteren 
ipondirend   einstellen   kann,    zugleich  aber  ist  an  dem 
opfe  1,  worin  der  Draht  oder  Faden  der  Drehwaage  festsitzt, 
Zeiger  angebracht,  welcher  auf  die  Grade  des  oberen  Krei- 
H  seigt  und  angiebt,  wie  viele  Male  man  den  Faden  um  seine 
(e  gedrehet  hat.     Für  den  elektrischen  Gebrauch  wird  der 
iite  Cylinder  über  dem  unteren  Kreise  durchbohrt,  und  durch 
I  Oeffnung  ein  Draht  mit  zwei  kleinen  Knöpfchen  |},  ß  ge- 
eckt denen  man  von  aufsen  die  Elektricilät  millheilt,  durch 
dche  die  Kugel  au  dem  einen  Arme  der  Waage  abgestofsen 
K^.     Die  Gröfse  des  Bogens ,  um  welchen  sich  die  Kugel  von 
m  Knöpfchen  entfernt,  dient  dann  zum  Messen  der  Stärke 
r  elektrischen  Bepulsion. 

Man  giebt  dem  Hebelarme  der  Drehwaage  eine  gröfsere  oder 
Elngere  Länge,  je  nach  den  Untersuchungen,  die  man  damit 
Meilen  will,  indem  die  Kraft,  welche  am  £tide  dieses  He- 
Inrmes  angebracht  eine  Umdrehung  des  Fadens  um  seine  Axe 
Mrirkt,  fiir  gleich  grofse  Bogen  der  Länge  des  Hebelarmes  um- 
^ehrt  proportional  ist.     Für  geringe  Kiäfle  mufs  man  daher 
ge  Hebelarme  wählen.     Ist  der  Faden,  woran  der  Waagebal- 
1  hängt,  nach  dem  oben  gegebenen  Vorschlage  ein  Spinnefa- 
1 ,   so  kann  derselbe  nur  kurz  seyn ,  weil  dieser  einer  Um- 
•hung  um  seine  Axe  keine  mefsbare  Reaction  entgegengesetzt; 
teht  derselbe  aber  aus  mehreren  ungezwirnten  Seiden  faden 
ar  aus  einem  feinen  Metalldrahte,  so  müssen  beider  Längen 
so  gröfser  seyn,  je  kleinere  Kräfte  man  damit  zu  messen 
bsichügt.     Rücksichllich  der  Metalldrähtc  insbesondere  hat 
.LOMB  aufgefunden ,  dafs  der  Widerstand,  welchen  dieselben 

Pp  2 
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einer  Dreliung  um  ihre  Axe  entgegensetzen ,  im  umge 
Verhältnisse  ilirer  Lange  und  im  geradeu  der  vierten 
ihres  Halbmessers  steht  '.  Aufserdem  lassen  sich  die 
Drähte  mehrere  Grade  umdrehen,'  und  konunen  los] 
wieder  auf  ihren  anfänglichen  Standpunct  zurück,  in  ' 
Iliiisicht  der  Messingdraht  vorzüglich  brauchbar  ist.  G 
erhielt  Saiten  von  Messing,  N'®.  12  und  7  in  einer  Läi 
etwa  S  ^.  30  Stunden  lang  7  mal  durch  einen  ganze: 
umgcdrehet,  und  sie  kamen  dennoch  mit  uiveränderter 
cität  wieder  auf  ihren  anfänglichen  Standpunct  zurück 
lieh  aber  wird  unten  gezeigt  werden,  dafs  man  die  Krai 
che  auf  den  Hebelarm  der  Drcliwaage  wirkt,  am  beqi 
aus  der  Zeit  der  Oscillationen  desselben ,  verglichen  mi 
des  einfachen  Secundenpcndels ,  messen  kann. 

Auf  welche  Weise  jederzeit  bei  Versuchen  mit  dei 
waage  die  erhaltenen  Resultate  zu  berechnen  sind,  wird 
einzelnen  Anwendungen  derselben  ersvähiit  -  werden, 
sehen  zeigt  Coulomb  ^  und  nach  ihm  noch  leichter  Bio: 
allgemeine  Methode  dieser  Berechnung  unter  der  dm:ch 
rung  gefundenen  Voraussetzung,  dafs  der  Widerstand,  • 
ein  lun  seine  Axe  gedrehcter  Metalldraht  der  drehende 
entgegensetzt,  dem  Winl^el  der  Drehung  proj)ortioiial 
laiige  die  Dreliung  nicht  über  die  Elaslicitdt  des  gedrehet 
pers  hinausgeht,  der  Draht  also  losgelassen  wieder  au 
llulieslancl  zurückkommt. 

Drehet  man  den  Waagebalken,  welcher  an  dem  Dra 
beliebiger  Länge  befestigt  ist,  aus  dem  Stande  der  Ruhe 
durch  den  lotlirecht  herabgehenden  Draht  gegebene  A3 
überläfsl  ihn  dann  sich  selbst,  so  wird  er  durnh  die  El 
des  Drahtes  rückwärts  bewegt  um  diese  Axe  oscilliren,  i 
nc  Bewegung  gehört  also  unter  die  allgemeine  Classe  de: 
gungeu  um  eine  feste  Axe.  Wird  also  angenommen, 
ein  Körper  in  der  Entfernung  =  1  von  der  Rotationsax 
Zeit  =  t  eine  Winkelgeschwindigkeit  =  co  erhalten , 
diese  ==•  r  w  seyn  für  einen  Punct  in  der  Entfernung  = 


1  S.  Elasticität. 

2  Mom.  (lo  l'Ac.  1784.  p.  231. 

3  Tiaitt«  L  520. 


Drehwaage.  697 

feieier  Axe.  Nennt  man  die  beschleunigende  Kiaft,  welche 
löge  der  Drehung  des  Drahtes  diesen  Punct  perpendiculär 
^den  Badius  r  bewegt  =  g),  so  würde  diese  ibm  als  frei  und 
bewegt  gedacht  in  dem  Zeitclementc  d  t  eine  Vermehrung 
Geschwindigkeit  =  g)  dt  mittheilen,  und  somit  in  der  Zeit 
dt  seine  Geschwindigkeit  s=:ri»-f-9>dt  seyiu  Weil  aber 
Funct  mit  allen  übrigen.  Puncten  des  Körpers  fest  vcr- 
isty  und  sie  sich  daher  ihre  Bewegungen  gegenseitig 
eilen,  so  wird  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit,  wel- 
1^  für  die  Zeit  t  =  r  o  war,  in  der  Zeit  t  -f-  dt  =  r  o -{-r do 
^n.  Wenn  man  aber  dem  angenommenen  Puncto  diese  mitt- 
V0  Winkelgesdiwiudigkeit  in  entgegengesetzter  Richtung  seiner 
irklichen  Botation  mittheilte,  und  dieses  zugleich  für  jedes 
lement  des  Körpers ,  so  müfsle  wegen  ihrer  Verbindung  un> 
r  einander  und  ihrer  wechselseitigen  Reaction  ihre  Rotation 
S3ireiid  des  Zeitelementes  d  t  völlig  verschwinden.  £s  werden 
Aer  die  Geschwindigkeiten  r  o-f-  9  d  t  und  r  co  -f-  r  d  go,  wenn 
ib.  jedem  [einzelnen  Puncte  in  entgegengesetzter  Richtung  zu- 
nnmen,  sich  gegenseitig  das  Gleichgewicht  halten;  und  da 
am  sie  für  ^eden  Punct  eines  Elementes  des  Körpers  =  d  m 
üv.coDstant  ansehen  kann,  so  wird  dieses  nämliche  Gleicbge- 
^usbt  auch  für  alle  Gröfsen  der  Bewegung  (rco-f-gjdt)  dm 
gid  {ro-{-Td.fo)  dm  stattfinden.  Sucht  man  demnach  die 
^Itischen  Momente  dieser  Kräfte  in  Beziehung'  auf  das  gcmeiu- 
äiafUiche  Centrum  der  Oscillation ,  indem  man  sie  mit  r ,  als 
R  Länge  des  Hebelarmes  mulliphcirt,  an  dessen  Ende  sie  wir- 
H|d  angenommen  werden ,  welches  (r«-f-9)dt)  rdm  imd 
Pa-^rdo))  rdm  giebt,  so  müssen  die  Summen  dieser  Mo* 
l«nte  für  die  ganze  Ausdehnung  des  Körpers  gleich  seyn,  oder 

/(rö-j-y^lt)  rdm  e=    /  (ro-j-rdoa)  rdm; 

ud  wenn  man  aus  beiden  Gröfsen  /  r*  0  d  m  wegnimmt,  so  ist 

/r9>dtdm  =   /r^dwdm. 

Indem  ferner  die  Zeit  und  die  Winkelgeschwindigkeit  o 
ladi.  dem  Abslande  vom  Ccutrum  der  Oscillation  gemessen  für 
eden  Punct  gleich  sind,  so  kann  man  diese  unter  dem  Inte- 
gralzeichen wegnehmen,  und  erhält  somit 
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.11  /l^dm  =  äafr*dm. 

Dbb  lelzliNo  dieser  [niemals  hängt  ab  von  dem  TragliM 
moiiionte  des  Körpers  in  Beniphung  auf  die  Entfernung  ri 
der  ÜmdrehdiigsosB,  das  ergtere  Iheils  von  der  Gestalt  des  Ki 
pers,  thoils  von  der  lutonsilät  der  Kraft  tp.  Es  drückt  al 
Q)dm  die  Ki-jft  aus,  womit  die  Eluaticität  der  gedrehten  Ss 
dns  Element  des  Kiirpers  d  m  in  der  Entfernung  r  von  der  V 
drehungsflxe  fortstörst,  und  r^dm  ist  das  statisclie  Mom 
hiervon;  oder  aber  die  Kraft  rtpd  in,  auf  das  Ende  des  Itail 
r  perpendiculÜr  wrkend,  würde  einen  gleiclien  Effect iem 
bringen ,  als  die  Kraft  tp  auf  das  Element  d  m.  Die  Summe  ol 
dieser  Kräfte,  in  der  Entfernung  =  1  von  der  Uindreinmgii 
nnd  der  durch  Drehung  der  Saile  erzeugten  Spannung  «nt( 
genwirkeud,  keine  vorlier  erlangte  Winkelgeschwindigkeit  t( 
.  ausgesetzt,  würde  den  Körper  in  ßuLe  bringen,  und  eineBi 
hung  durch  die  Elasticität  des  Fadens  aufhebeti.  Heifstdii 
n  die  Kraft,  welche  auf  das  Ende  des  Armes  von  einer  Läa 
^  1  normal  ivirkend  diesen  zum  Stillstande  bri^igt,  uud  niiB 
mau  den  Bogen,  um  welchen  diese  Kraft  den  HebdarmT 
seinem  Ruliepuncte  an  der  Elasticität  der  Saite  entgegen  bew 
hat,  gleichfalls  zur  Einheit  an,  so  rnnfä  n  X  diejenige  Kn 
■eyn,  welche  ein  ähnliches  Gleichgewicht,  oder  den  SlilUi 
des  mngedreheten  Armes  ffir  einen  Winkel  ^  X  herTOiU^ 
Die  beiden  Kräfte  U  X  und  ir<j>3.m  müssen  daher  räui) 

gleich  s^n,  weil  bei  ihrer  entgegengesetEten  Wirkong  ditl 
W^ong  =s  0  Vird,  and  es  ist  also 
nX  ^   IttpAm. 

Wird  dieser  Werth  in  die  aUgemeiite  Gleidmug  föi  i 
Bewegung  der  Körper  *  aobstitoirt,  so  ist 

oder  kurz es  «*  X 


dt  /r'd« 

Heirat  der  Bogen ,  durch  welchen  man  den  Hd>elarm  y 
seiivem  Huhepmicte  an  ( wobei  also  difc  Saiti  gar  nkbtgedn 


1    Vergl.  Th.  I.  p.  951. 
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■I)  bcrwegt  Iiat,  A,  die  Entfernung  vom  Ruhcpuncte  aber,  wo 
ich  derselbe  in  der  Zeit  t  beiludet,  X,  eo  ist  A  —  X  der  vom 
Ipfmge  seiner  Bewegung  an  durchlaufene  Bogen,  und  da  die- 
in  der  Entfernung  =  1  von  der  Umdrehuugsaxe  gejnessen 
i,  so  findet  man  die  der  Zeit  s=x  t  augeböiige  Winkelge- 
idigkeit 

dX 

dt 
das  —  Zeichen  deswegen  erforderlich  ist,  weil  die  Ge- 
digkeit  zuniuiiut,  je  kleinei*  X  wird.     Wird  diese  Glei- 
abermala  difiereutiirt,  indem  dt  constant  bleibt,  so  ist . 
de»  d*X 


Biriii 


^  dt  dt* 

fd  Iiierin  aubstituirt 


dt*  

das  Integral  n'  •....i   ' 

X  =  aSin.  (at-f-b) 
t  swei  willkührlichen  Gonstanten,  welche  aus  den'  Bedin- 
agien  der  anfänglichen  Bewegung  bestimmt  werden  müssen. 
i  den  Versuchen  mit  der  Dreh  waage  lalst  man  den  Waagebalken 
gewissen  Winkel  =  A  vom  Ruhepuncte  an  um  die  Rota- 
beschreiben,  läfst  ihn  dann  frei  osciUiren,  ohne  ihm 
m  Anfangsgeschwindigkeit  mitzutheilen.  Hiernach  wird  fui* 
^  An£uig  seiner  Bewegimg,  also  t  =  0,  • 

dt 
M  Erstere  erfordert,  dafs  A  =  a  Sin.  b,  das  Letztere  däfs 
%=  a  a  Cos.  b  sey.  Indem  aber  a  gegeben  ist,  und  a  nicht 
'  0  seyn  kann ,  weil  sonst  A  stets  =  0  seyn  müfl^te,  so  muis 
.».  b  =p  0  ßeyn,  also  b  =  90^5  Sin.  b  =  1  und  A  =  a,  wo- 
jrcli  die  beiden  Constanten  bestimmt  sind.  Wenn  man  daher 
rc  Wcrthe  in  die  allgemeine  Gleichung  substiluirt,  so  gicbt 


X  s=  A  Cos.  tf  t. 

In  wiefern  diese  Gleichung  das  Verhallen  der  Drehwaagc 
sdrückc,  läfst  sich  durch  folgende  Betrachtung  einsehen.  Dre- 
l  man  einen  willkiihrlichen ,  an  der  Seite  hängenden  Körper 
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aus  seinem  Zustande  der  Ruhe  über  dem  unter  ilim  befindfii 
gctheilten  Kreise  so,  dafs  ein  Punct  desselben  den  Winkel  i 
dem  anfanglicbcn  Rubepunctc  bildet,  und  hält  ihn  hier  fest 
ist  X  SS  A  und  t  =:  0.  Läfst  man  ihn  dann  los,  so  wir 
durch  die  Reaclion  der  Saite  zu  oscüliren  beginnen,  und  so 
hiemach  t  wachst,  wird  Cos.  a  t  kleiner,  und  X  nimmt  ab; 
die  Rotatiousgeschwindigkcit  wächst,  denn  der  allgemeine^ 

dem  Werthe  von  X  entnommene  Ausdruck =3 — AaSi 

dt 

besagt,  dafs  der  Factor  Sin«  at ,  welcher  es  0  ist  für  t  =  0^ 

der  Vermehrung  dieser  veränderlichen  Grolse  zugleich  wi 

Der  stets  abnehmende  Bogen  X  wird  =  0,  wenn  cos.  at 

Quadranten  gleich  ist,  oder  durch  n  die  halbe  Peiipberic 

«dehnet,  c=  ...    Man  hat  alsdann  t  =3  ..  .  und  der  ben 

2  2« 

Punct  befindet  sich  auf  dem  ursprünglichen  Stande  der  B 

wird  aber  hier  nicht  ruhen,  indem  die  Geschwindigkeit  de 

ben  vielmehr  ihr  Maximum  erreicht  hat;   denn  .-^  \rirc 

dt 

Gröfstes,  wenn  «t  s=?*~,  d.  i.  einem  Quadranten  gleich  isl 

wie  aber  über  diesen  Punct  hinaus  t  zunimmt  und  a  t  grl 
als  ein  Quadrant  wird,  also  auch  Cos.  at  negativ,  weil  X 
die  entgegengesetzte  Seite  des  anfänglichen  Ruhepunctes 
übergeht,   nimmt  die  Geschwindigkeit  wieder  ab,    und^ 
endlich  =  0,  wenn  at  dem  Halblareise  gleich  ist.     Dieses | 

für  den  allgemeinen  Ausdruck  at  =  ^,  also  t  =  —    und 

a 

semnach  X  c;s  A  und  —  =  0 ,  worauf  die  Oscillation  wi 

dt 

beginnt  und  ohne  Ende  fortdauern  würde,  wenn  der  Widers 

der  Luft  und  sonstige  Hindernisse  nicht  endlich  einen  Slilli 

herbeiführten  '.    Jede  Oscillation  wird  dann  vollendet  in 

Zeit  T,  deren  Werth  =5  —  ist,  oder  hierfür  den  obigen 

a 

druck  wieder  eingeführt,  erhält  man 


VergL  hierüber  Elauicität. 
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-=»(/^)* 


vnach  also  die  Zeit  gefunden  werden  kann,  wenn  man  die 
«italt  des  Körpers  nnd  die  Gonstante  n  kennt. 
;;  CSoDiiOiCB  hing  an  die  von  ihm  gebrauchten  Metallsaiten  Cy» 
Ider,  in  deren  lothrechter  Axe  die  herabhängende  Metallsaite 
iiestigt  war,  mit  einem  kleinen  Zeiger,  welcher  auf  einem  un- 
D  liegenden  getheilten  Kreise  die  durchlaufenen  Bogen  mafs, 
id  dessen  Masse  gegen  die  des  Gylinders  als  verschwindend  be-* 
lebtet  und  hei  der  Berechnung  vernachlässigt  werden  konnte* 
findet  dann  für  diesen  Fall 

V    2n  ^ 

niu  «  und  n  die  angegebene  Bedeutung  haben,  M  aber  die 
uae  des  Gylinders  bezeichnet ,  gegen  welche  die  des  Drahtes 
■schwindend  ist,  und  a'den  Halbmesser  des  Gylinders  '.  Ist 
«r  der  aufgehangene  Körper  ein  in  seiner  Alitte  an  dem  Drahte 
fieatigter  Gylinder  von  verhältnifsmäfsig  sehr  geringer  Dicke 
gen  aeine  Länge,  so  würde  man  nach  Biot  auf  folgende  Weise 

8  Bestimmung  von   /r^  dm  erhalten  können.     Zerlegt  man 

m  Cyünder  durch  Schnitte  lothrecht  auf  seine  Axe  in  yer- 
liwindend  kleine  Theile,  so  stellt  dr  die  Dicke  eines  solchen 
heilchens  vor ,  und  ist  dann  q  der  Halbmesser  des  Kreises  sei- 
Basis,  so  ist  sein  Inhalt  =  p^^  dr,  wenn  p  das  Verhält- 
des  Kreises  zu  seinem  Durchmesser  als  Einheit  genommen 
dehnet.  Ist  der  Gylinder  sehr  diimi^ .  so  kann  man  ein  sol- 
abgeschnittenes  Theilchen  als  ein  solides  Element  d  m  an- 
dien,  dessen  Theile  von  der  Kotationsaxe  sämmtlich  gleich  weit 

Btfemt  sind,  und  das  Integral    /  r*  d  m  wird  =  /  p  ^*  r*  d  r, 

reiches  s=  f  pr^  Q^  ist,  dap^^  für  alle  eixizelnen  Abschnitte 
onatant  bleibt.  Um  dieses  Integral  auf  die  gesammte  Masse  des 
Sjünders  auszudehnen,  dessen  Länge  =3  21  angenommen  wird, 
lofa  man  es  von  r  c=  0  bis  r  =  I  nehmen ,  und  verdoppeln, 
rodurch  man  f  p  ^^  1'  erhält.  Es  ist  aber  die  Masse  des  Cylin« 
cr8esM  =  2p^^l,  welches  substitoirt  giebt 


1    Tergl.  Blasiiciiät  Nro.  5. 
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*'  d  m  =  — 

S        ' 

und  also  nacb  der  oben  für  die  mit  lotLrechter  Axe  aufge 
uen  masaiven  Cylinder  gefiindeuen  Formel 


/ 


•  ("i!f )  * 


Wird  hiernach  die  Drehwaage  mit  einem  gewöhnliche 
del  verglichen  9  so  ist  für  letzteres^  wenn  n  gleichfalls  di 
Peripherie  des  Kreises,  L  die  Länge  desselben ,  g  die  Falll 
1  Secunde  und  T  die  Zeit  derOscillationen  inSexagesima] 
den  bedeutet  y  im  einfachsten  Ausdrucke 

Wenn  man  daher  in  dieser  und  der  vorhergehenden  Fon 
Zeiten  gleich  setzt,  so  erhält  man 

L  Ml* 

7  3n  ' 

Man  kann  aber  die  Masse  des  Körpers  einfach  durch  se 
wicht  ausdrücken,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  er  v< 
desselben  auf  gleiche  Weise  als  der  Körper  des  Pendels  zu 
strebt,  und  demnach  gM=:P  setzt.  Dieses  substituiri 
für  einen  sehr  dünnen,  horizontal  schwebenden,  in  seinei 
aufgehangenen  Cylinder ,  dessen  Länge  c=  2 1  >  dessen  Ha] 
ser  aber  hiergegen  verschwindend  ist, 

PI* 

1.  n  t=3 . 

3L 

Für  einen  mit  lothrechter  Axe  aufgehangenen  massiven  Cj 
aber,  wenn  man  diesen  auf  die  oben  angegebene  Art  a 
Drahte  um  seine  Axe  oscilliren  läfst,  und  den  Halbmesser  ( 
ben  =  a  nennt,  ist 

2.  n  s= 

2L 

TTm  aber  diese  Formin  praktisch  brauchbai^  zu  machen 
nicht  übersehen  werden,  dafs  die  Normalläuge  des  Seci 
pendeis  nach  den  Schwingungszeiten  des  oscilliren  de  11  K 
corrigirt  werden  mufs,  indem  sonst  eine  Verglcicliung  m 
ser  Normalläuge  voraussetzen  würde,  dafs  auch  der  oscill 
Körper  nur  eine  Schwingung  in  einer  Secunde  machen  u 
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in  aber  die  Langen  der  Pöndel  sich  verhalten  wie  die  Qua- 
der Schwingungszäten ,  so  wird  der  hierzu  erforderliche 
den  fgefunden  j  wenn  man  das  Quadrat  der  Zahl  der  Se- 
en dnrcfa  das  .Quadrat  der  Zahl  der  Oscillationen  dividirt. 
diesemnach  die  Kraft,  womit  die  aus  einem  Waagebalken 
Terschwindender  Dicke  bestehende  Drehwaage  einer  auf  sein 
normal  wirkenden-  Kraft  veimöge  ihrer  Elasticität  eutge- 
y  -aus  den  Oscillationen  derselben  in  denjenigen  Ge- 
eilen  gefunden  werden,  worin  das  Gewicht  desselben 
«gegeben  ist^  so  nenne  man  diese  Kraft  =  n  ^  die  Lauge 
Hebelarmes ,    in  gleichem  Mafse  als  die  des  einfachen  Se- 
lenpendels gemessen  =  21;  die  Länge  des  Secundenpendels 
L;    die  Zahl  der  Schwingungen,    welche  der  Waagebalken 
s=s  m;  die  Zahl  der  Secunden,  worin  sie  vollendet  wer- 
t^  und  man  hat  für  1. 

PI* 

wtA  aber  der  Halbmesser  des  mit  einem  verhältnifsmäfsig  nicht 
tauen  Zeiger  yersjehenen  Cylinders,  welcher  statt  des  Waa- 
llrildiin  aufgehangen  ist  =  a  gesetzt ,  so  erhält  man  für  2> 
-  Pa* 


2L 


Q) 


man  endlich  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 

dem  45sten  Grade  der  Breite  L  s=  440,4  Linien  an ,  so 

man  fiir  einen  horizontalen  Waagebalken  der  Drehwaage 

1* 

1.  n  83  0,00076689  P • 

d  lar  «iaea  in  seiner  Axe  aufgehangenen  Gylinder 

2.  n  =  0,00113633  P 


a» 


ay 


llbei  def  beständige  Logarithmus  für  1.  =0  0,87$0S14  —  4; 
r  2.  e=  0,0551227  —  S  ist.  Diese  Formel  giebt  also  die  Kraft 
T  Elasticität  San,  welche  einen  Draht  oder  einen  ähnlichen 
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Körper  loihrecht  auf  einen  Hebelarm  von  der  Lange  einer 
um  den  Winkel  =  X  zu  drehen  vermag. 

Um  die  praktische  Anwendung  dieser  Formel  bes« 
übersehen  diene  folgendes  Beispiel  zu  Nro.  2.  Coitloiib  ^ 
an  einen  Messingdraht  von  Nro.  !£•  einen  Gylinder,  dessei 
wicht  =  P  =  2  ß  mid  dessen  Halbmesser  =  a  =9,5 
betrug.  Dieser  machte  20  Oscillationen  in  242  SecundeiL 
dem  nun  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  yon 
liOMB  zu  440^5  Lin.  angenommen  wird,  so  ist  hiernach 

n ÜMÜ inPfunden=J 

2X440,6  f?^)*  .  '' 

V  20/ 

oder  dieser  Draht  wh'kt  einer  in  der  Entfernung  von  seinä 

1 

=  1  Lin.  ihn  drelienden  Kraft  mit Q    entff^en.     L 

716 
aber  die  auf  einen  Hebelarm  wirkenden  Kräfte  den  Langen 

selben  umgekehrt  proportional  sind^  so  würde  für  einen  Q 

arm  von  q  Linien  n  =  ^  ^  seyn.   Ist  femer  n  fori 

q.715 

Draht  von  einer  gegebenen  Länge  gefunden,   so  verhaltea 

die  Elasticitäten  bekanntlich  umgekehrt  wie  die  Längen, 

wenn  daher  die  Länge  des  elastischen  Drahtes ,  welclier  zur 

Stimmung  von  n  diente,  A  heifst,    so  wird  n  für  eine  an 

1  k 

Länge  ^=  X'  gefunden ,  wenn  man  n  =  — -: X  —  nimni 

q.715        ii 

Endlich  bleibt  aber  hierbei  noch  eine  Schwierigkeit. 
Kraft  der  Reaclion  eines  elastischen,  um  seine  Axe  gedrel 
Drahtes  =  n  ist  nämlich,  wenn  der  Zeiger  auf  0  und  siclis 
überlassen  in  Ruhe  steht ,  =  0 ,  und  wird  für  einen  gegeb 
Winkel  A=  nA,  oder  sie  ist  dem  Winkel,  imi  welclien 
Draht  gedrehet  wird,  proportional.  Die  Bestimmung  des  ei 
derlichen  Winkels  liegt  nicht  unmittelbar  in  der  gegcbeueu 
meL  insofern  die  Elasticität  aus  den  Schwinffunsen  berec 
wird,  diese  aber  nach  mechanischen  Gesetzen  für  alle  TV: 
isochronisch  sind.      Coulomb  hat  indefs  die  Formel  auf 


1     Mein,  de  l'Acad.  1784.  p.  248. 
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vhe  Weise  entwickelt ^   dafs  bei  derselben  sowohl  als  auch 

l^den  Versuchen  ein  Winkel  von  180*^  oder  =  n  zum  Grunde 

l,  welcher  daher  auch  bei  dieser  Bestimmung  als  Einheit  an- 

»mmenwird,  wenn  man  die  Elasticität  auf  die  angegebene 

aus  den  gegebenen  Gröfsen  finden  wilL  M, 

Drosometer. 

laumesser;  von  Sqoöog^  Thau.  Eine  Waage,  deren  ei- 
Ende  eine  Platte  trägt,  die  den  Thau  vorzüglich  gut  an-;- 
unt,  lud  das  andere  ein  Gegengewicht,  das  nicht  so  leicht 
lut  wird.  Vielleicht  liefse  sich  fiir  ein  so  geringes  Gewicht 
Vortheil  die  kleine  Waage  anwenden ,  welche  zum  Sortiren 
^  Baiunwollengams  gebraucht  wird,  und  an  welcher  der  Zei- 
p  data  Gegengewicht  macht.  Statt  der  Platte  möchte  es  rath- 
qoer  seyn',  ein  Büschel  Wolle  oder  Eiderdunen  am^  kurzem 
91^  anzuhängen,  da  diese  leichten  Körper  nach  den  Erfahrun- 
p^  von  Wells  und  Harvey  den  Thau  in  vorzüglicher  Menge 
jfheTimen,  Einige  rathen  an,  das  jitmometer  mit  zuRathe 
^:.siehen,  weil  während  des  Thauens  ein  Theil  wieder  ver- 
Bapffc;  allein  da  nach  den  Versuchen  des  genannten  Physikers 
|||Bethauung  selbst  vom  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  abhän- 
^  isty  und  hinwiederum  die  Angaben  des  Atmometers  durch 
to  Thauniederschlag  modificirt  werden,  so  scheint  diese  Vor- 
nt  überflüssig  zu  seyn  '.  H. 


I 


Druck, 


Pressio;  Pression;    Pressure. 

Obgleich  man  im  gemeinen  Leben  und  gleichfalls  in  der 
ri^chanik  die  Bedeutung  des  Wortes  Druck  für  genügend  fest- 
llpetzt  hält,  so  zeigt  sich  doch  bei  genauerer  Untersuchung, 
Ikb  es  schwer  ist,  eine  scharfe  Definition  davon  zu  geben.  Mei- 
ipB8  versteht  man  daruTiter  das  JSestreben  eines  ruhenden  Kör- 
Mv  einen  andern  berührten  Körper  in  Bewegung  zu  setzen^  und 
j|Mdeht  dieses  entweder  auf  das  Verhallen  des  ersteren  im  All- 
Ssmeinen,  oder  betrachtet  es  als  die  Wirkung  einer  ihn  treiben- 

1    S.  Thau, 


«06  Druck. 

den  Kraft.     Um  aber  nicht  allgemein  jede  heufegende  Kr 

drückende  zu  nennen^  wird  die  Bedingung  der  Ruht  2 

mit  in  die  Definition  aufgenommen  '.     Im  Allgemeinen 

drückende  Körper  allerdings  in  Rulie,  imd  zwar  deawege 

ein  anderer  ihm  entgegenwirken  der,  oder  ein  uutibei*wiE 

Hindernifs  entgegensetzender,  Körper  seine  Bewegung  1 

lieh  macht.     So  sagt  man,  dafs  ein  Mensch,  ein  Stein,  eii 

Blei  durch  ihr  Gewicht  gegen  den  Boden,  das  Wasser  gt\ 

Wände  der  Gefäfse,   die  Luft  gegen  die  Oberfläche  de: 

oder  eine  sie  umschliefsende  Hülle  drücken.     Streng  gen< 

ist  aber  der  Zustand  der  Ruhe  keine  nothwendige  Bedingt 

Druckes.     So  wird  man  nicht  sagen  können,  ein  Gewicl 

drücke  nicht  mehr  gegen  eine  Waagschale ,  wenn  dieselbe 

oder  das  Waäser  übe  keinen  Druck  aus  gegen  die  herabgel 

Kasten  eines  oberschl ächtigen  Rades  %  wie  schon  daraus  1 

kennbar  hervorgeht,  dafs  man  oft  sagt,  es  werde  einGege 

durch  eine  Last  herabgedr'uckt ,  nieder  gedruckt,     Robisob 

läutert  dieses  ausführlich,  indem  er  davon  ausgeht,  da 

chanische  Wirkungen  den  herrschenden  Ansichten  geinäi 

vorgebracht  werden  sollen  durch  Druck  und  Stofs^  > 

man  als  wesentlich  verschiedene  Kräfte  und  KraftäuTser 

zu  betrachten  pflege.     Liegt  z.  B.   eine  Kugel  auf  dem  1 

und  man  drückt  diese  an  eine  Seite,    so  wird  sie  sich  bev 

und  in  dieser  Bewegung  fortfahren,  wenn  ihr  der  drüc 

Gegenstand  folgt.      Eben  so  würde  auch  ein  Rad  uniget 

werden,  wenn  man  auf  eine  seiner  Speichen  drückte,  un 

diesem  Drucke  fortführe.     Eben  diese  Bewegungen,  welcli 

leugbar  Folgen  des  Druckes  sind,  köuutea  auch  durch  eiii 


1  Gehler  alte  Aasg.  I.  604:.  sagt:  wenn  ein  ruhender  Kör 
8.  w.  In  der  Encyclop.  method.  Art.  Piession  heifst  es:  Actiüt 
oorps  p^sant  d'en  mouvoir  un  autre.  Young  Lectures  F.  59.  11.  3 
finirt:  Pressure  isa  Force,  counteractet  by  another  Force,  so  that « 
tion  is  produced.  Weil  hierbei  die  Wirksamkeit  einer  Kraft  ur 
Bestreben,  eine  Bewegung  hervorzubringen,  unverkennbar  ist,  oho 
eine  Bewegung  hervorgebracht  und  die  AeuFseiung  der  Kraft  wahrr 
bar  wird ,  so  Führte  dieses  auF  den  Unterschied  der  lebenden  uqJ  t 
KräFte.     Vergl.  Kraft. 

2  Christian  Mecan.  indust.  I.  16  u,  123. 

3  Mechttü.  Philüs.  L  5  il\ 
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pnmte  Feder  nnd  nach  dem  Aufwinden  derselben  vermöge  ih- 
IkrEIasticität  hervorgebracht  werden.  Ein  Gewicht  kann  im- 
fetelbar  auf  eine  Unterlage  drücken/  aber  auch  auf  einen  Ge- 
ftastand  drückend  wirken,  wenn  es  an  einem  Faden  an  densel- 
n  gebunden  ist.  So  könnte  man  überhaupt  das  Gewicht  ei- 
li  Körpers,  und  die  Ursache,  wodurch  er  zu  fallen  sollicitirt 
ord,  als  Folge  eines  Druckes  ansehen,  undi  hiemach  eine  Menge 
'iifte  unter  dem  Namen  eines  Druckes  zusammenfassen.  Indefs 
mite  eine  gleiche  Bewegung  auch  durch  einen  einfachen  Stofs 
p  Feder  oder  eines  sonstigen  Körpers  hervorgebracht  werden, 
nn  dieser  auch  sogleich  nach  dem  Stofse  ruhete.  Hiemach 
l  dann  keine  Vergleichung  zwischen  Stofs  und  Druck  statt 
Sien,  indem  ersterer  als  unendlich  grofs  gegen  letzteren  an- 
sehen scy.  ßojjisoN  bemerkt  gegen  diese  oft  aufgestellte  Mei- 
ag,  dafs  niemand  einen  Unterschied  wahrnehmen  könne  zwi- 
t^n  der  Bewegung  einer  Kugel,  wenn  diese  durch  einen  Stofs 
1.  -wenn  sie  durch  ibr  Bestreben  zu  fallen  hervorgebracht 
'  ■,  Man  habe  daher  den  Druck  blofs  als  ein  JBestreben  zur 
^^flgungy  ohne  wirkliche  Orts  Veränderung,  betrachtet,  und 
Herbei  wirksame  Kraft  in  dieser  Hinsicht  eine  todte  genannt. 
m^By  sagt  RoBisoNy  werde  durch  eine  Kugel,  wenn  sie  gegen 
lai  andere  auf  einer  unbeweglichen  Unterlage  ruhende  stöfsl, 
Si  BO  wenig  eine  Bewegung  hervorgebracht,  als  durch  blofSvCii 
^cl^  und  zeigt  dami  weiter,  wie  diese  Betrachtungen  matichcf 
ptrforscher  vermocht  liätten,  alle  Bewegungen  von  einem, 
picLe  abzuleiten,  imd  die  Kräfte  aufzusuchen,  welche  diese 
Bforbringen  sollen.  ^ 

BS*  Wollen  wir  uns  hierbei  nicht  in  die  unendlichen  Specula- 
:sen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Kräfte  verirren,  so  müs-  '^,i< 

~  wir  bei  demjciu'gen  stehen  bleiben,  was  zunächst  durch  den 
^«dhgebrauch  bestimmt  wird.  Hiernach  ist  es  allerdings 
r^rer,  eine  Definition  von  dem  zu  geben,  was  man  Druck 
fent,  obgleich  in  einzelnen  Fallen  der  Unterschied  zwischen 
Slck  und  Stofs  leicht  nachzuweisen  ist.  Im  Allgemeinen  kann 
fea  Druck  das  Bestreben  eines  Körpers  nennen  ^  Bewegung 


.-». 


;f. 


1     Ein  Unterschied  ist  hierbei  allerdingt  walytiehmbary    indem  \va 
.«ren  Falle  die  i3cwegung  stets  gleiolibleibendy  im  letsstercu  be^jclil«*  „_ 
fc  srya  mufs. 
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in  einem  andern  hervorzubringen  ^  ohne  RüchaicJit  dari 
derselbe  bewegt  wird  oder  nicht ,  und  in  bestimmter  Be 
darauf^  dafs  weder  seine  eigene  Bewegung^  noch  diejenig 
die  er  dem  gedrückten  Körper  eben  so  gut  mittlieilen  a 
mittheilen  kann^  dabei  in  Betrachtung»  iommtj  indem  de 
als  solclier  allezeit  so  gemessen  wird,  als  sey  der  Körper  i 
Diese  letztere  Bestimmung  bezeiclinet  die  wesentliche 
Scheidung  vom  Stofse ,  bei  welchem  der  stofsende  Köi 
anders  als  bewegt  gcdadit  werden  kann,  und  die  Bewegi 
Bestimumng  des  Effectes  unumgänglich  erforderlich  ist 
könnte  hiergegen  einwenden,  dafs  bei  der  Fortpilanzi 
Stofscs  durch  eine  Reihe  aneinander  liegender  elastischer 
jede  zwischenliegende  als  ruhend  erscheine ^  dennoch  i 
gestofsen  und  als  stofsend  betrachtet  werden  müssen  -,  al 
steres  ist  strenge  genommen  nicht  der  Fall,  indem  jede 
Kugeln  nothwendig  durch  einen,  ihrem  erhaltenen  £ii 
proportionalen  Baum  bewegt  werden  mufs.  Nähme  i 
Kugeln  als  vollkommen  hart  an ,  so  wiirde  dieses  zwar 
len,  damit  aber  zugleicb  auch  der  Effect,  und  die  ganz 
wäre  als  ein  einziger  zusammenhängender  Körper  anz 
durch  welchen  eben  so  gut  der  Stofs  als  auch  der  Dinic 
gepßanzt  werden  könnte.  Endlich  ist  aucli  beim  Z 
noch  zu  beriicksichtigen,  dafs  ein  gleiclies  Verhalten  stat 
zwischen  dem  drückenden  und  dem  gedrückten  Körper, 
der  letztere  mit  einer  gleichen  Kraft  dem  ersteren  en 
strebt,  als  womit  er  durcli  jenen  afficirt  wird  *,  'vvobei  d 
entstehende  Bewegung  als  die  Differenz  des  Druckes  u 
Widerstandes  angesehen  werden  kann. 

Thomas  Youxg  giebt  eine  sehr  genaue  Ansicht  diese] 
wenn  er  sagt  %  dafs  ein  grofses  Gewicht  eine  thrfeJei 
auf  gleiche  Weise  zu  beugen  vermöge,  als  ein  kleines,  > 
von  einer  gewissen  Höhe  herabfällt;  allein  ganz  etwas  i 
ist  es,  eine  Feder  auf  einen  ge^vissen  Punct  zu  beugen,  ai 
dieser  Beugung  zu  erhalten,  und  beides  ist  gar  nicht  ver 
bar,  indem  dieses  das  Mafs  der  fortdauernden  Reaclion 


1    Hutton  Dict.  If.  228. 

Z    Lectures  on  Nat.  Phil.  I.  59. 
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iff  ist,  wenn  sie  bis  auf  einen  gewissen  Panct  gebeugt  wird, 

t»  aber  das  Mafs  der  Summe  der  EiFecte,  welche  die  nämli- 
Teder  in  verschiedenen  Graden  ihrer  Beugung  jTür  einen  ge- 
&8en  Zeitraum  entgegensetzt.  Man  kann  daher  sagen,  dafs 
fe  Siojs  durch  die  kleinste  Masse  rücksichtlich  des  EiFectes 
ita  durch  die  gröfste  Masse  bewirkten  Drucke  gleichzu- 
|men  sey. 

Indefs  hindert  uns  nichts,  zwei  (und  mehrere)  Drucke  mit 
kModer  zu.  vergleichen,  wenn  wir  die  Anfangsgeschwindigkei- 
Itt  bestimmen,  welche  sie  bei  weggeschaiSltem  unüberwindlichem 
indemisse  erzeugen  würden,  auch  läfst  sich  eine  Zusammen- 
hang der  Drucke  eben  so  gut  als  der  Kräfte  construiren,  in- 
San  auch  eine  durch  den  Druck  entstandene  quantitas  motua 
fcynoinmen  werden  kann,  welche  entstehen  müTste,  wenn  das 
feierstehende  Hindemifs  weggenommen  würde.  So  werden 
lldi  zwei  entgegengesetzte  Drucke  sich  einander  aufheben, 
sofern  die  Gröfsen  der  Bewegung  einander  gleich  sind,  welche 
Shervorbringea  würden.     Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch 

1^,  vier, n  Drucke  eben  so  als  drei,  vier, n  Kräfte 

titetmiren,   welches  auch  wirklich  durch  diejenigen  J^/^o- 
'^^ämetschinen  geschieht,  bei  denen  ein  gegebener  Punct  durch . 
brtvcfaiedene  in  entgegengesetzter  Richtung  ausgespannte  Fäden 
■kndttelst  an  denselben  hängender  Gewichte  soUicitirt  wird  '. 

Wollte  man  den  Druck  selbst  als  das  Resultat  einer  Kraft 
en,  so  müfste  man  auch  dasjenige,  was  demselben  Wider- 
leistet, mit  diesem  Namen  belegen,  wie  auch  verschie- 
Gelehrte  gethan  haben  *.  Die  Beantwortung  der  Frage,  ob 
!e8  geschehen  solle  oder  nicht,  ist  schwierig,  und  führt  zu 
Tjliiiili  iilli  II  Untersuchungen.  Ohne  sich  in  das  Gebiet  der 
Ijbeciilationen  zu  verirren,  läfst  sich  hierüber  Folgendes  fest- 
AÜMiL     In  so  fern  die  blofse  Materie,  als  solche,  nach  unserer 


•^.  1  >Vergl.  Bewegung  j  bewegende  Kräfte.  Th.  L  p.  ^^.  Sehr 
jRpfülirlich,  und  mit  Angabe  der  Versuche  verschiedener  Gelehrtcri, 
Mche  wie  Bbbhoulli,  d'Alembert,  La  Place  u.  a.  die  Gesetze  des 
Obickes  unmittelbar  auf  die  Gleichheit  der  Efl'ecte  von  gleichen  Ur- 
i^ichen  zurückzufahren  suchten,  findet  man  diesen  Gegenstand  behan- 
Sdt  in  der  Encyclop.  Brit.  Suppl.  Art.  Dynamics. 
2  Vergl.  Fischer  Wörterb.  I,  Art.  üruck, 
Bd.  II.  Q  q 


Vorstellung  ualicwcgt  Dud  gleidiaaiu  todt  ist,  )cda  Bewegan; 
jede  Wirkung  aber  erst  durch  irgend  eine  KrafL  erzeugt  werd» 
kann,  so  ist  aucli  ein  Druck  als  durcli  dia  blolse  todfe  Materi 
ausgeübt  undenkbar,    aucli  zeigt  dio  Errabrung,  tlafs  derseB« 
Tennillelst  irgend  einer  Kraft,  z,  B.  der  Schwere,  der  Elasöo- 
tat,  der  tliiorischen  Muskelkraft  u.  s.  w.  hervorgebracht  wenlij 
in  dem  Begriffe  eiuer  Kraft  liegt  aber  die  Wirksamkeit  derMlb((. 
Rothwendig  eingeschlossen,  in  so  fern  eine  unwirksame  Viii-^ 
samkeit,  eine  untbütige  Thiitigkeit,  eine  contradictio  inadjedl 
ist.     Wirklich  äufsern  sich  auch  die  druckenden  Körper  aliud 
:  thÜtig ,  sobald  sie  vorhanden  sind.     Wollte  man  dagegen  anfuie 
■  l^|en,  dafs  E.  B.  die  Expansion  des  Dampfea  nicht  vorhandeaiq 
'ntlinerBchtot  der  Anwesenheit  des  Waaaers,  woraus  er  besttU 
und  dafs  die  tbierischeii  Muskeln  auch  ruhen,  mithin  zu  driicte 
aufhören  können,    so  murs  hiergegen  bemerkt  werden,  d)i 
Wasser  immer  noch  kein  Danjpf  ist,  und  bei  den  thierisci« 
.    Muskeln  die  drückende  Kraft  jederzeit  erst  durch  die  Willfi»- 
thätigkeit  erzeugt  werden  mufs,  diesemnach  auch  mit  iemfiA 
aufhört,  ihren  Druck  als  schwere  Korper  abgerechnet,    ha 
eine  Stahlfeder  wird  erst  dann  za  di'Ücken  anfangen,  wenn  da 
jenigen  ihr  inwohnendeii  Kraft  entgegengestrebt  wird,  vennSj 
welcher  die  Thcile  derselljeii  eine  einmal  angenommene  ges^^"- 
seitjge  Lage  beizubehalten   sollicilirt  werden.      Ganz  etwas  aii' 
deres  ist  es  aber  mit  dem  Widerstände  der  gedrückten  KinfM 
"Wollte  man  annehmen ,   dal's   sie  vermöge  einer  ilinen  eije» 
Kraft   dem  drückenden   oder  in  sie    einzudringen    strebt) 
Körper  entgegenwirkten,   so  müfste  eben  diese  in  den  nicliti 
drückte  11  Körpern  eine  unwirksame ,  unthatige,  ruhende 
und  allezeit  erst  beim  beginnenden  Drucke  hervorgernfen 
den,  was  gegen  den  begriff  einer  Kralt  streitet.    Dasjenige 
inebr,  was  dem  Eindringen  dei- Körper  sich  entgcgensetiti 
Widersland  leistet,  ist  der  Zusammenhang  ihi-er  Tbeilcbi 
ter  einander,   welcher  genügend  widersteht  oder  überwund« 
Wird,  weim  die  Kraft  der  Anüiehung  als  Ursache  dieses  Zuisffl- 
nienhanges,  geringer  ist  als  der,  ein  Zerreifseii  der  Theilc 
bewrirkeude  Druck.      Wie  es  aber  zugehe,   dafs  die  Kraft  der 
Ziehung  nicht  blofs  diesen  Zusammenhang  bewirke,    sonder« 
!^«ch  noch  einen  WidersUiid  gegen  einen  drückenden  Körpi^ 
«usnba,  kannlüer  nicht  uateraurit werden,  und  mal* ich  d«*- 


eigf» 
ibtnM 
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auf  dasjenige  verweisen,  was  im  Artikel  Cohäsion  abge- 
clt  ist  ',     Flüssige  Körper  können  daber  an  und  für  eicli, 
als  einzelne  Massen  gedacht,  eben  dieses  feL landen  Zusam- 
es  ihrer  einzelnen  fiestandtheilchen  wegen ,  nicht  ei- 
ich  gedrückt  werden,  wenn  sie  nicht  in  Gefafsen  einge- 
en  sind,  oder  als  ganze  Massen  auf  der  festen  Oberfläche 
£rde  ruhen,  als  die  Luft  und  das  Wasser  der  Oceane.     Man 
Igt  zwar  allerdings ,  dafs  Luft  und  Wasserschichten  durch  die 
kor  üinen  befindlichen  Massen  gedrückt  werden ,  allein  dieses 
^mehr  ein  statisches  Schwimmen  in  denselben,  wenn  man 
99  den  festen  Wänden  einschliefsender  Gefafse  abstrahirt.  Sind 
ber  die  drückenden  Körper  specifisch  schwerer,  so  werden 
I  in  ihnen  herabsinken,  mithin  ist  das  Verhalten  hier  ein  an- 
res  und  erfolgt  nach  anderen  Gesetzen ,  als  der  Druck  fester 
>!iper. 

Die  Fortpflanzung  des  Druckes  durch  einen  festen,  flüssi- 
m  öder  expansibelen  Körper  ist  in  ihrem  Verhalten  so  einfach 
d  leicht  begreiflich,  dafs  sie  kaum  eine  besondere  Erwähnung 
Gedient,  wenn  man  nicht  zugleich  eine  speculative  Untersu-^ 
ang  über  die  Elementartheilchen  der  Körper  einmischen  will. 
-  nämliph  einmal  die  Richtung  gegeben ,  in  welcher  ein  Kör- 
P  den  widerstehenden  drückt,  so  werden  in  eben  derselben 
pMillich  nur  die  ihn  immittelbar  berührenden  Theilchen  zur 
g  sollicitirt  werden,  diese  üben  einen  gleichen  Inpuls 

die  sie  berührenden  aus,  und  so  fort  auf  stets  weiter  ent-  • 
i  liegende  Theile.     Dafs  hierbei  zugleich  alle  Theilchen  der 
um  einen  gewissen,  der  Stärke  des  Druckes  proportio^ 

Theil  zusammengedi'ückt  und  einander  mehr  genähert 
irien,  in 'so  fem  alle  Körper  ohne  Zweifel  mehr  oder  minder 
Sqpressibel  und  elastisch  sind,  verdient  nur  gelegentlich  er- 
bet zu  werden.  Ein  wesentlicher  Unterschied  findet  aber 
der  Hinsicht  statt,  ob  die  gedrückten  Körper  fest  oder  flüssig 
d«  Bei  festen  Körpern  nämlich,  deren  Theilchen  von  allen 
den  festgehalten  werden,  und  daher  für  sich  unbeweglicn 
d^  wird  jedes  folgende  Theilchen  weniger  aus  seinem  Orte 
fickt  werden  y  als  das  nächst  vor  ihm  in  der  Richtung  des 


1     Vergl.  Cohäsion,  T»  11.  p.  114. 

Qq  2 


Tlieildien  gleiclimärgig  mittlieilen,  miüiiii  auch  i 
che  Weise  fortpflanzen,  und  dieses  so  weit,  bii 
Grenzen  eines  festen  Körpers  die  Wirkungsarl 
man  sich  hierbei  die  Elemente  der  Flitssigkeite 
zu  denken  habe,  wie  gemciniglirJi  gcscliicht  *,  i 
lichung  der  Phänomene  in  derAi-t,  wie  die  B« 
uns  zeigen,  ganz  zweclunäfsig  ist,  bleibt  als  n 
der  Vorstelliuig  eines  jeden  Einzelnen  anheiuigi 
giebt  es  noch  Substanzen ,  welche  rücksichtlid 
Bestandtheile ,  ihrer  mefäbareu  Partikelchen, 
Sien  Körpern  gehören,  wie  Kugelhaufen,  Schrot 
Haufen,  aufgeschütteter  Sand,  lockere  £rde  u> 
leichteren  Verschiebbarkeit  dieser  Bestandtheili 
der  Gefäfse  annehmrai,  worin  sie  sich  befinden. 
Alt  von  Flüssigkeit  eeigen,  weswegen  sie  auc 
genannt  werden.  Sie  können  aus  diesem  Gmn 
nach  der  Seite  hin  ausüben,  ^venn  sie  in  Gefal 
sen  oder  in  gröfseren  Massen  aufgehäuft  sind, 
auch  nur  unter  dieser  Bedingung  fortpflanzen, 
nach  welchen  Gesetzen  sie  in  einem  GefäTse  bei 
drückt  den  erhaltenen  Druck  auch  seitwärts  fort 
ber  fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  Erfahrungen  ■. 

Ein  ausgeübter  Druck  rührt  her  entweder  \ 
oder  flüssigen  Körper,  und  im  letzteren  Falle  ■w: 
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idbtet  werden  kann,  der  expansibelen  aber  wal^v  jderostatik 
Mi  Z7a77l/j/*  gröfstentlieils  schon  abgehandelt  ist,  zum  llieil 
4er    Luft   noch  weiter  erÖiiert  werden  wird.      AbstrahirL 
^  bei  festen  Körpern  ferner  von  demjenigen  Drucke,  welcher 
pch  thierische  Muskelkraft,  durch  die  Elasticität  gespannter 
lern,  gewundener  Seile  und  auf  ähnliche  Weise  modificirter 
Mtanzen  ausgeübt  wird,   so  drücken  diese  blofs  nach  dem 
;3iSltnisse  ihres    Gewichtes   vermöge    ihrer   Schwere.      Die 
föfse  des  Druckes  ist  also  der  Grofse  ihres  Gewicht 
■'  direct  proportional,  wird  dm-ch  übliche,  in  Voraus  mehr 
ir  minder  genau  bestimmte  Normalgewichtstücke  ausgedrückt, 
I  dient  alsdann  wieder  zur  Vergleichung  desjenigen  Druckes,  • 
leben  expansibele,  tropfbar  flüssige  Körper,  gespannte  Fe- 
il, die  thierische  Muskelkraft  und  andere  dergleichen  wirken- 
DrBachen  ausüben,  selbst  auch  zur  Bestimmung  der  Gröfse 
Stofses  oder  der  Wirksamkeit  bewegter  Massen  u.  s.  w.     In- 
^  dieses  aber  allgemein  bekannt  ist,   würde  eine  weitere 
Mixlandersetzung  überflüssig  seyn  '.     Der  Druck  fester  Kör- 
'  wird  ferner  über  diejenige  Fläche  verbreitet,  auf  welcher 
ruben,  und  da  ihre  Theile  vermöge  ihrer  Festigkeit  sich  nicht 
loen  oder  über  einander  hingleiten,  so  kann  ein  jeder  grofser 
r  kleiner  Druck  über  eine  beliebig  grofse  oder  kleine  Fläche 
bireitet,.  und  selbst  in  einem  einzelnen  Puncte  vereinigt  scyn, 
Bab'in  demselben  vereinigt  angesehen  werden.     Die  Jtich- 
}g  des  Druckes  endlich  fallt  mit  der  Richtung  dei'  Schwe- 
f  also  mit  der  FaUinie  zusammen ,    und  ist  somit  entweder 
jUe  gedrückte  Ebene  normal,  oder  in  einem  beliebigen  Win. 
Igegen  dieselbe  geneigt  ^,  und  werden  die  Gesetze  hierüber 
I  Theil  bei  der  Lehre  vom  Falle  der  Körper  auf  der  geneigten 
ne  untersucht '. 


1  Yergl.  Brandes  Lehrbuch  d.  Gesetze  d.  Gleichgewichts  u.  d. 
»gang.  Leipz.  1817.  T.  p.  5  fi*. 

2  8,  Euler  Nov.  Com.  Pet.  XVllI.  289.  Bind.  Arcb.  1.  74.  Paoli 
fem.  dl  Mat.  e  fis.  della  Soc  It.  VI.  534.  de  Lorgna  ib.  YII.  178. 
Dges  ebend.  V.  107.  d'Alemhert  Opusc.  de  Mathem.  VlII.  36.  am 
täadigsten  J.  A.  Grüner t  Statik  fester  Körper.  Halle  1826.  8.  p. 
ff. 

3  6.  Ebene  ^  geneigte»    Ver^l.  Fall, 


'  ^tJllUUUlBU      ItUU^m^OtgBlt  j      UHU    UWICI-     UUbll     I 

Ecigendea  {aeriifßuid  and  cohesive  substa, 
gegen  loUireilitc  oder  unler  einem  gewissea  W: 
Horisont  gciieigle  Fläclien  ausüben.  Das  Verli; 
Qnd  der  Tollkoiiiinen  flüssigen  Körper  in  diesen 
bekannt,  es  leidet  dieses  aber  keine  völlige  Anw 
die  Substanzen  ,  welcbe  genaugenommen  wede 
«ig  sind,  wie  trockner  Saud,  lockere  Erde,  ei 
stanzen  u.  d>;l.  Es  giebt  über  die  hierber  geli 
zwar  eine  giufse  Menge  theils  gelelirte  theort 
cbiuigen,  theils  praktiscbeErfabruugen}  weile 
Oll  nicht  ist^  den  Gegenstand  erschöpfend  von 
'  gen  einige  elementare  Betrachtungen  über  dasji 
am  wesentlichsten  ist,  genügen. 

Die  genannten  Körper,  welche  man  imm 
nennen  Icann,  insofern  xvni  ihre  einzelnen  B< 
diese  ober  nicht  unter  einander  verbunden  ivai 
fem  von  den  flüssigen  unterscheiden,  als  sie  nie 
htision  folgen,  sondern  der  Beibung  unterliege) 
ihre  Form  nicht  beibehalten,  weil  sie  im  etre 
Masse  genommen  nicht  fest  sind,  können  abei 
eigentlich  zerfliefBen  und  hiernach  eine  fiorize 
ei'zeugen,  vielmehr  werden  ihie  einzelnen  T] 
oder  herabgleiten,  und  somit  eine  geneigte  £b< 
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[U  Erde  und  trocknem.  Sande  darf  angenoiuinen  werden ,  dafs 
Ii%e8cliüitete  Haufen  einen  Winkel  von  30^  bis  50°  mit  dem 
brizonte  bilden;  auf  dieser  Neigung  beruliet  übrigens  haupt- 
Icblich  die  scbarfe  Berecbnung  der  Stärke  des  Druckes ,  wel- 
le eben  deswegen  ,aIso  nicht  statt  finden  kann,  weil  jene  mit  * 
VTei&derlichen  Beschaffenheit  des  Materials  wechselt. 

Ca  sey  inJefs  in  einem  verticalen  Durchschnitte  dargestellt 
»de  ein  Wall  von  trockuer  Erde ;  aeb  der  keilförmige  Theil,  ^ig< 
ddher  ohne  Unterstützung  herabgleiten  würde,  so  dafs  die 
kächimg  eb  mit  dem  Horizonte  eine  der  Beschaffenheit  des 
■cteriala  zukommende  Neigung  erhielte,  so  iat  der  Druck  zu 
«tunmen, , welchen  die  Masse  aeb  gegen  die  Mauer  gaef  aus- 
»<n  würde,  und  die  Eraft,.  womit  letztere  diesem  zur  Erhal- 
■f  des  Gleichgewichtes  widerstehen  müfste.  Ist  h;  der  Schwer- 
■nct  des  Dreiecks ,  so  ziehe  man .  durch  diesen  die  Linie  k  i 
dtellel  mit  eb.  Zieht  man  hl  parallel  mit  ae,  fem  er  kp 
■brecht auf  ae  und  kl  lothrecht  auf  ki,  so  drückt  hl  den 
tiirechten  Druck  des  Dreiecks,  hk  den  Druck  desselben  in 
SV  Bichtung  der  geneigten  Ebene  und  p  k  den  gegen  die  Mauer 
annal  gerichteten  aus.  Der  lothrechte  Druck  der  herabglei- 
iiden Masse,  welchen  die  Linie  hl  ausdiückt,  k^nn  also  in  die 

rien  cozispirirenden  Kräfte  hk  und  kl  zerlegt,  und  hieraus  p  k 
das  Mafs  des  normal  gegen  die  Mauer  gerichteten  Druckes 
pBmden  werden.     Es  sind  aber  die  Dreiecke  eab^  hkl;  hpk 

|talicb|   mithin  da  eb  :  ea=hl:  hk,  so  giebt    — w    das 
k.  eb 

Inricht  an,  womit  die  keilförmige  Erdmasse  in  der  Bichtung 

f^  gegen  die  Mauer  drückt ,  und  sie  als  gegen  den  Hebelarm  e  k 

inend  umzustofsen  strebt,  wenn  w  das  Gewicht  dieser  Erd- 

puie  in  gegebenen  uewichtstheilen  bezeichnet.     Heifst  aber  der 

ea 
Viokel  aeb  oder  der  Böschungswinkel  sss  v ,  so  ist  —  =  Cos.  v ; 

eb 

Ad  mr  Cos.  v  giebt  also  das  Mafs  des  Gewichtes  an,  wodurch 

io  Mauer  nach  der  Beschaffenheit  dieses  Winkels  gedrückt  wird. 

e a           ea  ^^  ab        .,    . 
»  ist  ferner  hk  :  pk  =  eb  :  ab  c=s  —  w:   -1 —  w  d.  i. 

^  eb  eb* 

r  Druck,  welcher  in  der  Bichtung  kp  gegen  den  Hebelarm  e  k 
«geübt  wird,  indem  zugleich  ek  =  f  a  c  ist.     Ferner  ist  aber 


aeX  »P  jg^,  iiHuiieiiiiihalt  des  Dreiecks  aeb;    uod  wer 

« 
das  spac.  (iesv.  der  Erde  oder  des  Sandes  bezeichnet,    » 

°°'**^'''^   p    der    Ausdruck    fiir   das    absolute  Gewidit, 

2 
eax.b^^aex»b   _e.*Xab'    ^  ^^^  ^^  ^^^ 


eb»  2  2eb' 

fiir  das  absolute  Gewiclit,  wodnrch  die  Mauer  in  der  Bicl 
pk  gediiicit  wiid.    Indem  aber  eudlicb  k  e  =:  |-  aeist,  so 

— -   |i  als  der  Äusdmck  der  Kraft  gefunden,  ■vvomi 

6  eb»  ' 
Keil  von  Eide  oder  Sand  die  Mauer  vermittelst  des  Hebe 
umzudriickeu  strebt.  Diese  Erd-  oder  Sand-Masse  dnickl 
nicbt  absolut,  sondern  von  der  geneigten  Ebene  lierabglei 
Nun  ist  durch  Versuche  gefunden,  dafs  eine  Last,  auf 
Ebene  bewegt,  -J-  llircs  Ge^vichtes  als  Reibung  ausübl, 
diesemnadi  wird  die  herabgl  eilen  de  Masse  diese  Griifse  i 
Beibung  verlieren;  niitliin  ist  der  angegebene  Ausdruck  im 
ae'Xüb* 

.  lifi]tnir»Ton3;2za  vermiudern,wonach  p  al 

^  9  eb» 

Ausdruck  derjenigen  Kraft  gefunden  wird,  womit  der  Kei 

,    S»id  oder  lockerer  Erilc  die  ftlaucr  umKudrückcii  streb!, 

zur  Herstellung  des  Gleicbgewicbtea  durch  die  Starke  d< 

ballenden  Mauer    aufgehoben    werden    murs.       £a    ut 

— .  =  Sin.  aeb.     Nennt  man  daher  diesen  Winkel  =Ti 

be 

Hohe  de»  Walles  ae^h,  und  setzt  diese  beiden  Groß 

die  eben  geüindene  Formel,  so  erhält  man   ' 

den  Druck  der  Erde.  Man  kann  aber  endhch  als  nahe  r 
annehmen ,  dafs  fiir  Erde  und  Sand  der  Winkel  v ,  welclw 
Seite  eines  durch  Herabgleiten  der  Theilchen  gebildetenUt 
mit  der  VerticaUinie  der  Mauer  macht,  im  Mittel  45°''' 
in  welchem  Falle  Sin.  *  v  =  ^  i^^r   wodurcli  die  eben  { 

dene  Formel —  wird. 

18 
Um  den  Widerstand  der  Mauer  zu  finden ,  vrelchen  »' 
Mm  Drucke  enigegciiäet^t,     nehme  man  zuerst  an,    dal 
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rbischnitt  derselben  eine  rechtwinkliclie  Pläclie  bilde  y  oder 
sie  oben  gleicbe  Tiefe  babe  als  unten.  Liegt  dann  jii  m 
||r  Scbwerpunct  derselben ,  welcher  in  der  Riditiing  m  n  her- 
drückt,  so  läfst  sidi  ibre  Masse  betrachten  als  ein  Gewicht, 
alcIieB  über  den  Hebelarm  f  n  hinausgedrückt  werden  soll. 
W  Flächeninhalt  des  lothrechten  Querschnittes  der  Mauer  ist 
'Xga,  oder  wenn  man  die  Höhe,  wie  oben  =h;  die  zu 
eilende  Tiefe  =  x  setzt,  so  ist  derselbe  =  h  x.  Ist  dann  das 
VC.  Gew.  der  Substanzen,  woraus  sie  beisteht  =  w;  und  wird 
rücksichtigt,  dafs  das  Gewicht  derselben  über  den  Hebelarm 

X 

.  =  —  hinausgedrückt  werden  soll :  so  ist  das  Moment  ihres 
2 

aderstandes  auf  gleiche  Weise,  als  dasselbe  für  den  Keil  von 

hx* 
dberer  Erde  und  Sand  oben  gefunden  wurde,  = w.  Sol- 

2 

n  beide  Momente  einander  das  Gleichgewicht  halten ,  so  muTs 

hx*             h'  Sin.*v 
w  = p 

2  9 

[yn;  woraus  die  Tiefe  dei*  Mauer 

x=  —  1  — i- 1    Sm.  V 
8    ^  w  ^ 

i^mden  wird.  Ist  der  Winkel  v=45°,  wie  in  den  meisten  Fäl- 
lig nahe  richtig  angenommen  werden  haun,  so  ist  Sin.  y = ^  j, 
ppiman  erhält 

S   ^w/ 

.  Es  kommt  demnach  darauf  an ,  den  Werth  von  p  und  von 
^*u  bestimmen.  Besteht  die  Mauer  aus  gebrannten  Ziegelstei- 
Sö,^  80  kann  man  das  spec.  Gew.  derselben  in  genähertem  Wer- 
ft s^2  annehmen,  und  das  spec.  Gew.  der  Erde  und  des  losen 
näea  wird  dann  nicht  viel  geringer,    etwa  =  1,984  seyn. 

Qunt  man  beide  gleich  grofs  an,  so  wird  iL  =1  und  der 

w 

erth  für  x  = ;  d.  h.  die  Mauer  mufs  den  dritten  Theil  der 

3 
efe  haben,   als  ihre  Hohe  beträgt;  besteht  aber  die  Mauer  aus 
nchsteinen,  im  welchem  Falle  w  =  2;5  gesetzt  wurden  kami, 


2 

net  vmrd,    und  der  Hebelarm,     über  welchen  i 
ausgedrückt  angenommen  werden  kann ,    f  n  = 
Hiernacli  wird,  die  vorigen  Bezeichnwigen  beibeh 

J  h  X»  w  =  J  L'  p.  Sin.*  V. 
oder  X*  w  sss  y  h*  p.  Siu,*  v. 

woraus  x  c=s  h  (  -£-  )^  Sin.  v; 

^8w/ 

und  wenn  auch  hierbei  v  es  45°  7   also  Sin.  v  =  ^ 

men  wird^ 

^Gw-/ 

Dieses  giebt  für  gebrannte  Steine  x  sss  h  ^ 
oder  nahe  s=s  0,4  h ,  also  die  Dicke  der  Mauer  ai 
Zehntheile  ihrer  Höhe   betragend.    Für  Bruchsti 
wird   X  s=  h  ^  ^  s=s  O^SöS  h  oder  nahe  genau 
Dicke  der  Mauer  am  Boden. 

Fig.  Ist  dagegen  der  lothrechte  Durchschnitt  der  Mi 

'pezy  und  ihre  Tiefe  oben  geringer  als  unten,  x 
s=s  a  g  und  unten  =  e  f  ,  so  fäUe  man  das  Ferp 
welches  mit  a  e  parallel  ist,  und  nehme  an,  dafs  < 
der  beiden  hierdinrch  gegebenen  Flächen  in  den  Ric 
Linien  n  und  m  auf  den  Boden  drücken.     Alsdann 
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kr  dem  fünften  Tlieile  der  Höhe  gleich»eyend  angenommen. 
Aalten  wir  also  ^ie  oben  gewählten  Bezeichnungen  bei,  nen- 
A  demnach  g  a  =  x,  so  ist  der  Hebnlarm  f  m  =  |  x  7  h 
•  -^  h  y  der  Hebelarm  f  n  aber  =  |.  h  -f-  §  x.  Ferner  ist  der 
IcJaeninhalt  des  Dreiecks ,  welches  durch  die  lothrechte  Linie 
L  Ton  der  Durchschnittsiläche  der  Mauer  abgeschnitten  wird 

fflixhf 

.£ also  nach  der  obigen  Bezeichnung  =3  h  X  0;t  h 

2 

0,1  h*  5   der  Inhalt  der  übrigbleibenden  rectangularen  Fläche 

=  h  X.    Bezieht  man  die  Gewichte  derselben  auf  die  Hebel- 

ne  f  m  und  fn  über  welche  sie  hin  ausgedrückt  werden  sollen, 

erhalten  wir  für  den  ersten  =  ^^j  h  X  •xV  h*  =3  ^  h' j  und 

r    den  zweiten   =3  (^h-j-Jx)  h  x  =  ^  h*  x -f- 4  hx*^ 

sirst  dann,  wie  oben,  das  spec.  Gew.  der  Bestandtheile  der 

aucr  =  w,  so  ist  (  §  h  x*  -f-  j-  h*  x  -f- 1^  h'  )  w  das  durch 

m  Druck  der  Erde  zu  überwindende  Moment  der  Mauer,  wel-* 

h'  p 
les  also  mit  — 1   im   Gleichgewichte  seyn  mufs.      Aus  der 

18 

h' 
Idchung  ( J  h  X*  -f- 1  ^*  ^  4"  IT  '^')  w  s=:  -.;_  p 

lo 

■idetmanx  =  h/  (,V+— )  — T^ 

9w 

l»  die  obere  Dicke  der  Mauer  g  a  =  h  ^  (^  -f-  .£-  ).    Für 

9w 

riorannte  Steine  wird  hiernach  x  e=  0489  h  oder  nahe  l*  h; 

Ö:  Bruchsteine  dagegen  x  =  0^59  h  oder  nahe  -^  h*  gefunden^ 

f  dalfl  also  in  jenem  Falle  die  Mauer  oben  j.  ihrer  Höhe,  in 

>e«em  aber  2V  ibrer  Höhe  zur  Dicke  baben,   in  beiden  Tal- 

^  aber  imten  um  J-  der  Höhe  dicker  seyn  mufs  als  oben  '. 

Dafs  man  hiervon  leicht  eine  Anwendung  auf  diejenigen 

Qle  machen  könne ,  wenn  die  Zunahme  der  Dicke  der  Mauer 

Lcli  unten  eine  andere  ist,  als  die  hier  angenommene,  bedarf 

luhl  einer  Erwähnung.     Vemer  ist  hier  das  Verhältnifs  blols 

fr  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  gefunden ,  wogegen  man 

Etwenden  könnte,  dafs  hiemach  die  Hauer  durch  jeden  zufallig 

\ 

1    Hntton  Gonrse  of  Matheraatics  u.  ••  w.  6ih,  edit  Lond.  1811  a. 
;iS.  m  Vol.  8.  II.  196.  u.  lU.  258. 


■juiij  inien<)en  Umatand  unij;c9türzt  werden  müfste.    Alldi 

teäje   am       n   bckommcu  meistens    Strebepfeiler,     sie  erbslts 
H  i*-       oder  bei  holicii  Wällen  eine  Bi-ustwedr,  wetcbelii^ 

^L  beredinct  ainj.     Etidlic:li  iat  bloFs  das  Gewichldi) 

mt  Hl  ßecbnuDg  gccommeii ,  ohne  die  Fesfigkeil  zu  bemU 

Bten,  welcbe  aio  durch  den  Mörtel  erhält.     Nach  diesem  all 
B.4J  gegcbeiiea  Formell!  filr  die  Anwendung  genügeod 

W,  Druct  der  Brückenbogen. 

U^  ähnliches  Problem,  welches  auf  die  eben  angegeh 

I  1^        i-lifnlla  onfaolüaBt  n'o-^en  kann,  ist  die  Bestimoia( 

I  ,  s.  B.  ein  Brückenbogen,  j 

^       I       I  .^ler  I  ,  uud  der  Dicke  eines  solde 

P  ■        [che  erfordcrÜL^  .oi,  diesem  Widerstund  zu 

g  .nnach  ab  cd  der  Jothrechte  Durchadini  tt  der  HÜMi 

ren  Bogens;   k  der  Scliwerpunct  dieser  Fläche*] 
äikel  aua  diesem  P.incte  aiif  m  a ,  die  Sehne  des  iif 
an  ziehe  aus  dem  Ipuncte  des  Kreises  o  die  Liiq 

in  den  Schwcrpunct ,  uf  diese  normal  die  bis  t  uiiii; 

verlängerte  Linie  tkqp;  mii  parallel  die  Linien  Iq  und g| 
Indem  nun  kl  die  Richtung  bezeichnet,  in  welcher  der  ha» 
Bogen  herühdriickt ,  so  läl'sl  sich  diese  zerlegen  in  t  q  uaJ^I/I 
wovon  erstere  die  Richtung  normal  auf  die  Fugenliiiie  r; 
zeichnet,  in  welcher  die  Steine  den  Pfeiler  nmznstofsöi  in 
Bestreben  haben,  letztere  aber  mit  jener  Fugenlinie  panfli 
läuft.  Erstere  drückt  verlängei*!:  normal  auf  den  HebelannfR 
welcher  als  ein  Theil  des  gebrochenen  Hebels  fgp  angeidiO 
werden  kann,  und  vermöge  des  erhaltenen  Druckes  deaPfalff 
über  denPunct  g  amzustüi-zen  strebt.     Es  ist  also  kqXgp^' 


1  Ueber  dioies  oft  nnfl  TielfacK  behandelte  Problem  könnwi»* 
{■liehen  werden  Couplet  ia  Mi<m.  de  Par,  1726.  Lambert  ia  Mem.  I* 
Berl.  1772.  p.  33.  Prony  in  Baüetia  de  Ia  Soc.  Phil.  N.  24.  Dmä» 
Bur  Ia  Pousa^e  d«  terres.  Par.  1802.  4.  Brande»  Lehrb.  d.  GeatWi 
,  Gleichgew.  n.  d,  Bewegirag.  Leipz.  1817.  I,  252.  Huttou  Diel.  U.ffl 
wo  sich  eine  aasruhrtiohe  BeliaaiUiirg  dieses  Gegenslaudes  durch  Dt.' 
TouQg  befindet,  auch  Tabellen  für  den  praktischen  Gebrauch  augeW 

£    Die   Bestiminailf   des    Sclttrerpauctes   ist   oft  der  gchvii 
ThetJ  dieser  Aofgube.     Veigl.  Schtferpunct. 
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Qtsdruck  der  Kraft,  womit  der  halbe  Bogen  den  Pfeiler  drückt, 
flks  Gewicht  des  Pfeilers  drückt  aber  in'  der  Richtung  der  Linie 
y.  and  soll  er  umgestürzt  werden ,  so  mufs  sein  Gewicht  über 

""  fs 

m  Hebelarm  n  g  c=s  _  hinübergedrückt  werden.      Hiemach 

•  2 

fcr 

jiebt  sich  das  Moment  seiner  Stabilität  =dfxfgX   — 

2 

3<^dfxfg^.      Bezeichnet  man  also  den- Flächeninhalt  des 

k  Q  ^^  fi  p ' 
lää^esk  Bogens  a  b  c  d  durch  a ,  so  ist  ,         a  der  Ausdruck 

.  kl 

lir  Kraft,  womit  derselbe  den  Pf eiterimazustofsen  strebt,  und 
^enn  beide  Kräfte  einander  das  Gleichgewicht  halten  sollen^ 
siurnfs 

kl 
i^,  ans  3nrelcher  Gleichung  f  g  oder  die  Dicke  des  Pfeilers 
||(hnd^  werden  kann,  vorausgesetzt  dafs  beide,    sowohl  der 
faickenbo^en,  als  auch  der  Strebepfeiler  aus  gleichem  Material 
pMtuet  sind. 

iJ.  Di^  Anwendung  dieser  Formel  wird  verschieden  je  nach 
hr  Cnrve ,  in  welcher  die  Brücke  gewölbt  ist.  Zur  Erläute- 
^ng  ^ene  die  folgende  Berechnung  eines  der  einfachsten  Falle. 
fr  sey  der  Bogen  der  Wölbung  ein  Theil  eines  Kreisbogens^ 
wen  Chorde  ma  ist;  die  Spannung  des  Bogens  sey  100  F.; 
ibe  Höhe  40  F.  \  die  Dicke  oben  6  F;  die  Höhe  des  Pfeilers* 

■  an  den  Tragstein,  oder  f  a  sey  20  F.;  also  seine  ganze  Höhe 

■  F.     Hiernach  ist  der  Badius  des  Kreises,  wozu  der  Bogen 

1>  gcfhört^  oder  o  b  = =  61,25  F.;    der  Bogen 

2  wb 

t  selbst  aber  wird  gefunden,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
H.  a  b  =  a  w  =  60  F.  für  den  Halbmesser  o  b  =  61,25  F. 
t«  Sucht  man  hiernach  auf  die  bekannte  Weise  den  Inhalt  des 
^ben  Kreissegmentes  w  b  a  =  1491  F.  und  zieht  diesen  vom 
>lalte  des  Bcctangels  adcw  =  46X50=  2300  ab,  so 
'^ibt  809  F.  für  den  Flächeninhalt  des  lothrechten  Durch - 
-)inittes  des  halben  Brückenbogens  i=  a.  Vermöge  der  Bestim- 
mung des  Punctes  k  folgt.dann  ferner  aus  Messung  a  1  =  18  F.; 
k  =  84,6 j   k  V  =  423   1  v  =  24j  v  w  =  8j  g  k  =  19,4; 


■■•  ■    •  .«  I 

g«MM  wird}  t  e  m  M|6  +^  Mut  nldBt^^Wliij 
klilTflatesjBli)  wcnl^  6 k aaha goiia OB $4^7 -f il 
gofanden wir^^  abo g h  n g e— -  e A öi  41^  ^ p>7 z.  1 
gleu3iailu(tiiiankT:klettg1i:gp;  woinRUgps84,^«--JJ 
gefimdni  wird.  'Setai  iniqi  dia  lo  bestimmten  GzdlMiS 
oUgeFoniiä.  nliblicb. 

.■.,,'  kl 

fo  ttUDt  man  M  x^  ^  164SM7  -^  998  x  nBd  U 
a^  •4> 8  X  Bai.467«^  «li^  x  odor  di9  Dick«  dar  Mwnr^l 
in  ehiflm.  imndmtWM  teltr  genlherten  Vertüie  iu4  nnt/Vffj 

wng  dar  hSheren  Pedm  dgUllen  bei  der  Beridinying  '^       ^ 

'  ■       •  ." 

-I  -   ■  * 

DvnclLpiimp«^    .• 

DruiöLiferlLy'^ppreiciaiispttnp.e;  jinäat 
prM9oria^.anUia  eüpatoria  0t  comiprmsoria;  P< 
pe  fimlattt«  I  poinpe  «efsiMtte  •  fbalante^  FoH 
^wnp  y  äuoking  €xndforcinq  pump. 

Väter  einer  -Punpe  im  Aligemeinen  and  ohne  ireUiirfl 

bere  Bezeicbnung  verslelit  man  die  bekannte  gemeine  Wai 
pumpe ,  welche  sowobl  eine  Saugpumpe  y  als  auch  eine  Dn 
pumpe  seyn  kann«  Unter  Druckpumpe^  Druchun 
könnte  man  jede  comprimirende  Maschine  verstehen,  allein 
eingeführten  Sprachgebrauche  nach  bezeichnet  man  die  zum 
eanunendrücken  der  festen  Körper,  insbesondere  der  Luft' 
auch  des  Wassers,  bestimmten  Apparate  mit  dem  Namen  Q 
pressionsmaschine  y  Cömpre^aionspumpe ,  nennt  d 
gen  Druckwerk  oder  Druckpumpe  nur  diejenigen  Vonidil 
gen,  welche  bestimmt  sind  vorzugsweise  das  Wasser,  • 
aber  auch  jede  beliebige  Flüssigkeit,  durch  mecHanischen  l^i 
in  die  Höhe  zu  fördern.  £s  giebt  deren  femer  zwei  Arten, 
eine  heifst  Druckpumpe  schlechtweg  {antlia  comprei 
ria;  -pompe  foixlante]  fbrclng pump)y  und  hat  diel 
richtung  /  dafs  ein  unter  dem  Niveau  des  Wassers  befihdiii 
Embolus  gegen  das  in  das  Fumpenrohr  eindringende  und  d 


i    S,  Hattou  Coarae.  IT»  199» 
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rch  ein  Vent3  abgeschlossene  Wasser  drückt^  wodurch  das- 
M  gezwungen  wird,  in  einem  seitwärts  angebrachten  Bohre 
t  fortzubeiijregen  oder  aufzusteigen 3  die  andere  heifst  Saug» 
l   Druckwerk^    in  den  Bergwerken  auch  hoher  Satz 
Uiia  elepatoria  et  compre&soHa;  pompe  aspirante- 
ilaiite ;  sucking  andforcing  pump) ,  und  nnterschei- 
tidi  von  jener  nur  dadurch ,   da£s  der  Embolus  sich  in  einer 
wen  Höhe  über  dem  Spiegel  der  zu  hebenden  Flüssigkeit 
ndet,    durch  sein  Emporsteigen  unter  sich  einen  luftver- 
tnten  Baum  bildet,  so  dafs  der  äufsere  Luftdruck  die  Flüs- 
Sdt  zwingt  in  das  Saugrohr  aufzusteigen ,  worauf  dann  die- 
le,  nachdem  sie  den  Boden  des  Embolus  erreicht  hat,  durch 
im  unteren  Theile  des  Saugrohrs  befindliches  Ventil  abge* 
tdtten ,  und  durch  den  herabgedrückten  Kolben  gezwungen 
dy  gleichfalls  in  das  seitwärts  befindliche  Bohr  auszuwei- 
a.     Die   vollständige  Untersuchung  beider  gehört  in   die 
Itfiadhe  Mechanik,    wii'd  insbesondere  zur  Hydraulik  oder 
kodynamik  gerechnet ,  und  da  kein  eigenthümliches ,  noch 
iger  aber  ein  streitiges  allgemeines  Naturgesetz  dabei  zu  er- 
Bn  ist,  so  werde  ich  mich  hier  begnügen^  nur  das  Wesent- 
frte  der  Sache  vorzutragen. 

^  Das  Wesen  der  Druckpumpe  besteht  also  darin,  dafs 
feiler^  Salzsoole  oder  eine  sonstige  Flüssigkeit  durch  den 
eines    mit  keinem  Ventile  versehenen  Embolus  in  die 

getrieben  wird.    Im  Allgemeinen  gehören  daher  zu  dersel- 
le  Bohre,    welche  sich  mit  Wasser  fallt,    nebst  einem 

!e,  wodurch  demselben  der  Bückgang  abgeschnitten  wird, 
eher  Embolus  an  einer  Stange,  welcher  auf  das  Wasser 
^  und  aus  einer  seitwärts  angebrachten  Bohre,  in  wel- 
Flüssigkeit  durch  den  Druck  gezwungen  entweicht,  und 
Uttelst  eines  zweiten    Ventiles  gleichfalls  gehindert  wird, 
fkr  zurück*  zu  fUefäen.     Die  zwei  angegebenen  Arten  haben 
|l  im  Allgemeinen  folgende  Einrichtung.     Die  eine  Art  ist, 
Q  sich  der  Embolus  a  unter  dem  Spiegel  der  zu  fördernden,  p;^ 
ligkeit  befindet,   welche  demnach  beim  Aufsteigen  dessel-186. 
den  Baum  unter  ihm  nach  hydrostatischen  Gesetzen  füllt, 
d  Ajüs  Ventil  a  am  Zurücklaufen  gehindert  wird ,  und  so- 
leim  Niedergehen  des  Embolus  in  die  Steigröhre  c  c  entwei- 
U3ufs ,  in  welcher  ihr  das  Ventil  ß  den  Bückweg  abschiiei- 


■   • 


Arti^ '  Et  ia\  kUr'^  daCi  diii  mith^  aofek  jfc  liiMiwiiii 
gdten^  iwAa  IdSnliU.  Wwm  JMgtgBkifit  Tttpimhil 
nwn  Mwdrigrtutt  Stimde  mdit  naAiBr  im  Sfiagit  )far-l 
Ii^nAgdit,  ao  hst  das  Bohr  dar  Dhiclqp<piye  kidb^^hta" 
^•gMng  OP9  ib  wdditt  das  Walter  dvKdi.Jhil,  Srodc 
fliotplilrit!diffii  lv6  liiiuna%tbMMii  iHrL  ^3cn^gt  «e 
Udi  dar  Kfllbtti  a  infwlrtt,  ao  mMJlißL  »mhäim'Skmv 
Vantila  m  am  laftvvrdüiuitar  Baim,-  walalif'  diu  da 
Yanta^  aindiiiigaBda  W«Mr  anaflUltiy  Jtadai  flbArgil 
Embolnt  Am  «ntwaidt  die  dadaroh  iJUii|ii|aliilitT4ii 
^  daa  Ventn  ß,  Ua  n^  wiadeihaftan  •  JMlMii^ii  di 
Böhrä  O P  adt  Wataar  aiigefüHt iat^  anddaMtdEMweiU 
kunguart  dar  Pompa  |«*er  entaran  '^akhl.'  iJEa  teiati 
dabai  wn  aaDbat,  äafa^^  Hdbr  OP  luddifeiahr  akJ 
laihraehtar'  nska  hakaii  darC,  weil  aonat  der  Lufkdt 
Waatar  nidil  faia  lutar  dkn  Ktn^^J^«  t«  hebamwnnkgi^ 
aia  infflaarwBaani  aotätflhen,  mid  die  Bohre  OP  am 
aatThai-aaiate^  ^diaa  warda?  indafa  <wad  man  dawift 
InaaboDg  ina-?^aii  dieaer  \gaiiaeii  Höhe  Jntjmügm  dori 
den  ein  abaohit  fan^ditet  ScMJefaen  dar  Vantile  mchl 
tat  'werden  darf;  aolaerdeni  aUck  die  M  aehr  ^rerduiH 
das  Ventil  ß  nicht  mehr  2a  öffnen  und  durch  dasselbe 
"weichen  im  Stande  seyn  würde.  £s  läfst  sich  daher  an 
dafs  20  Par.  F.  wohl  die  grörsle  lothrechte  Höhe  se] 
welche  dem  Rohre  O  P  vom  Wasserspiegel  an  bis  zum  < 
Stande  des  Embolus  gegeben  werden  darf,  wenn  man  a 
sicheren  Gang  der  Pumpe  rechnen  will.  Uebrigens  \ 
Rohr  0  P  schräg  oder  horizontal  fortlaufend  in  gröfsi 
femung  fortgeführt  werden,  wie  dann  auch  die  Zul 
schlauche  der  Feuerspritzen  die  Stelle  desselben  vertrete 
ist  es  nicht  nothwendig,  obgleich  wegen  des  SchlieC 
Ventile  sicherer,  dafs  das  luitere  Ventil  a-sicliamBi 
Rohres  O  P  oder  überhaupt  imter  Wasser  befinde. 

Bei  der  einfachen  Förderung  des  Wassers  aus  der  1 
dient  man  sich  der  Druckpumpen  nicht  häufig ,  noch 
aber  der  Saug-  und  Druckpumpen,  weil  hierbei  der  gans 
,  des  Embolus  gegen  das  untere  Rohr  gerichtet  ist ,  und 
Stellung  desselben  durch  den  zur  Bewegung  des  Kolbei 
derlichen  Mechanismus  leichter  wankend  wird.     Auf  a 
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Kxf  aber  die  Kolbenstange  nicbt  zu  laiig  seyn,  weil  sie  sonst 
■le  immäfsige  Dicke  baben  müTstej  um  der  unvermeidlichen 
t^gung  nicbt  ausgesetzt  zu  seyn.  .  Am  meisten  wendet  man 
Le  Druckwerke  in  denjenigen  Fallen  an,  wo  es  darauf  an-» 
cjiqmty  Flüssigkeiten  durch  einen  in  der  Nähe  ihres  Spiegels 
@t  Bequemlichkeit  zu  erhaltenden  Mechanismus  zu  einer  gro- 
ßen und  oft  sehr  bedeutenden  Höhe  zu  fordern ,  z.  B.  bei  Was-* 
akiinsten  u.  dgL;  um  das  Wasser  in  ein  Reservoir  zu  heben, 
EIS  welchem  es  in  Röhren  wieder  abfliefsty  und  hierdurch  einen 
iidänglichen  Fall  (die  erforderliche  Fallgeschwindigkeit)  er- 
|Uy  um.  aus  den  Ausgufsröbren  bis  zu  der  verlangten  Höhe  zu 
fsingen.  Man  kann  indefs  durch  eine  gehörige  Vorrichtung 
iese  vorgängige  Förderung  in  ein  höheres  Reservoir  entbehren. 
Nun  das  Wasser  mit  dem  erforderlichen  Drucke  in  horizonta- 
■p.  Bohren  stark  gebrückt ,  und  hierdurch  zum  Aufspringen  aus 
I,.  AnsguTsröhren  am  Ende  derselben  gezwiuigen  wird,  wie 
i.  bei  einigen  Springbrunnen  und  namentlich  bei  den  Feu* 
sen  der  Fall  ist,  welche  ganz  eigentlich  zu  den  gemein-r 
Druckwerken  gehören  '.  Wenn  übrigens  das  Wasser  durch 
Druckwerk  aus  nicht  >za  grofser  Tiefe  gefördert  werden  soll, 
ist  die  Verbindung  eines  Saugwerkes  mit  demselben  in  ao 
vortheilhaft^  als  man  den  Niedergang  des  Kolbens  durch 
in  Gewicht  befördern ,  und  dieses  daxm  durch  ein  Gegenge* 
l^icfat  balanciren  kann ,  welches  wiederum  das  Heben  des  Was- 
in, dem  Saugrohre  O  F  beim  Aufsteigen  des  Embolus  be- 
rkt.  Sollte  z.  B.  das  Wasser  40  F*  hoch  gehoben  werden, 
j^wäre  nur  nöthig,  dasselbe  20  F.  hoch  zu  drücken  und  20  F. 
durch  Saugen  zu  fördern.  Indem  es  ganz  gleich  ist,  ob 
eine  Wassersäule  von  einer  gegebenen  Basis  imd  20  F.  Hö- 
anhebt,  oder  durch  das  Aufziehen  eines  Embolus  ein  Va« 
inm  hervorbringt,  in  welchem  eine  Wassersäule  von  gleicher 
pisis  und  Höhe  durch  den  äufseren  Luftdruck  emporgehoben 
vdrd,  die  Richtungen  der  Bewegung  des  Kolbens  aber,  wo- 
das  Wasser  in  die  Höhe  gedrückt  und  durch  welche  es 
Saugen  emporgehoben  wird,  einander  entgegengesetzt 
so  hat  man  bei  jeder  Bewegung  des  Embolus  nur  eine 


1     S«  Feuerspritze» 

BiL  II.  Rr 
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Wasscrsänlc  von  20  F.  za  \vältigeii,  boide  Bewegungci 
sind,  rücksiclillidi  des  crfordwlicli^n  Kraftaufwandes,  i 
der  glcicli ,  und  man  vermeidet  den  leeren  Rückgang  de« 
bcna.  Bei  einer  solchen  Puinpc  ist  es  "aber  erforderlich, 
der  Raum  zwischen  dem  Ventile  ß  und  dem  Embolus  so 
als  iiiüglicli  sey,  -^Vcil  sonst  vorziiglich  bei  nicht  hohem  S 
des  Embolus  die  LufLverdüimmig  in  jenem  Räume  nicht  so 
wird,  als  erfoi*derlich  ist,  um  das  Wasser  zu  der  verlangtei 
he  empor  zu  saugen  '. 

Die  gemeinen  Druckpumpen  waren  schon  den  Alten 

kannt ,    und  es  geht  aus  der  Beschreibung  beim  f^itrup  * 

vor,  dafs  schon  Ctesibius  150  Jahre  v.  Ch.  Geb.  i^ülche  erb 

Seitdem  sind  sie  auf  mannigfaltige  Weise  dbgcaiidfext,  ohne 

man  bei  der  Einfachheit  ihres  Pi-incipes  im  Wesentlichen 

der  urspriinglichen  Einrichtung  abweichen  'konnte.     V(Anm 

pflegt  man  zwei  oder  auch  mehrere  Druckwerke  mit  ein« 

zu  verbinden ,  theils  um  mehr  Wasser  zu  erhalten ,  ohi» 

einzelnen  Stiefeln  eine  unförmliclie  Weite  zu  geben,  thefl 

die  bewegende  Kraft  stets  gleichmäfsig  zu  beschäftigen,  ii 

man  z.  B.  bei  zwei  Druckwerken  den  einen  Embolus  aufst 

läfst ,  während  der  andere  niedergeht.     Das  geforderte  W 

%vird  dann  in  ein  gemeinschaftliches  Gefafs  vereinigt.    Be 

grofsen  Maschine  zu  Marly  z.  B.  dienen  acht  Pumpen  zui* 

lung  des  Reservoirs,  und  heben  in  24  Stunden  mehr  als  ^{^ 

Litres  Wasser  zu  einer  Höhe  von  160  Metres  ^.     Man  hat  in 

auch  einzelnen  Druckpumpen  die  Einrichtung  gegeben, 

sie  sowohl  beim  Aufsteigen  als  auch  beim  Herabgehen  desJ 

bolus  das  Wasser  heben.     Hierzu  ist  erforderlich,  dafs  diel 

bcnstange  sich  in  einer  wasserdichten,  und  wenn  die  Pumpe 

Flg.  gleich  als  Saugwerk  wirkt,  in  einer  luftdichten  Stopfbiicbsi 

^^^'  bewege.     Geht  dann  der  Embolus  in  die  Höhe ,    so  öffnen 

die  Ventile  a,  d  während  die  andern  j5,  ^  sich  schlicfsen, 

im  Stiefel  befindliche  Wasser  mufs  daher  in  das  Rohr  m  ^ 

weichen ,   und  wird  in  demselben  emporgetrieben  3   wird  di 


1  Borgnis  Traite  complet  de  Mecanique  appliqude  aux  Arts. 
chines  hydrauliques.  Par.  1819.  4.  p.  18  fF. 

2  De  Archit.  L.  X.  c.  XIF. 

3  Borguis  Theorie  de  la  Mecauique  usuelle.   Par.  1821.  4.  p. ' 
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m  der  Embolus  lierabgedrüclLty  so  ist  das  Spiel  der  Ventile 
■igekehrt ,  es  öfiPnen  sich  ßj  pfy  dagegen  werden  a  und  a  ge- 
Uossen,  und  das  Wasser  steigt  in  der  Rolu«  n  empor»  Beide 
taigroliren  vereinigen  sich  weiter  oben  in  eine  gemeinschaftli* 

0  Bohre  9  aus ,  deren  oberem  Ende  das  Wasser  ohne  Unter- 

■dbung  auss^Ömen  würde,  wenn  nicht  im  Momente  des 
t 

pdiseJnden  Kolbenspiels  ein  augenblicklicher  Stillstand  ein- 
te. DdTs  übrigens  durch  diese  Einrichtung  der  Nutzefiect 
iBiehrt  werden  sollte,   ist  nicht  der  Fall;   man 'wird  zwar 

1  doppelte  Menge  Wassers  in  gleicher  Zeit  zu  heben  vermögen, 
fäadt.  der  einfachen  Pumpe,  allein  hierzu  auch  einen  doppel- 
pJEraftaufwand  bedürfen  '. 

^  SA  weitem  die  meisten  Druckpumpen  haben  einen  stehen- 
el;  indefs  kann  man  ihnen  auch  einen  liegenden  geben, 
GSDORF  ^  räumt  diesen  im  Allgemeinen  den  Vorzug  ein. 
(Instruction  derselben  ist  seBr  einfach ,  wie  sich  aus  der 
g  derselben  zeigt,   wenn  man  zugleich  eine  doppelt 
de  Druckpumpe   mit  doppelten  Saugröhren  verbunden 

Es  ist  nämlich  hierbei  gleichfalls  a  b  die  Stopfbüchse,  Fig. 

die  Kolbenslange  sich  lui) dicht  bewegt,  die  beiden  Saug-^°^* 

sind  V  und  W;     die  beiden  zugehörigen   Steigröhren 

Q  und  ß.     In  der  Lage,  welche  die  Zeichnung  vorstellt, 

Embolus  e  das  äufserste  Ende  seines  Hinganges  erreicht, 

tnd  dessen  das  Ventil  ß>  geschlossen  war ,  das  Wasser  aber 

en  wurde ,  durch  das  geöffnete  Ventil  a  iri  dem  Steig*     ^ 

ll  aufzusteigen.     Beim  demnächst  folgenden  Rückgange 

lus  schliefst  sich  durch  sein  eigenes  Gewicht  so|v^ohl, 

durch  den' Druck  des  Wassers  das  offene  Ventil  et  und 

-SflEuen  sich  dagegen  /?  und  ßy    durch  ersteres  wird  der 

el  hinter  dem  Embolus  wieder  mit  Wasser  gefüllt, 

ige  Wasser  aber,   welches  vor  dem  Embolus  ist,   kann 

das  Ventil  /3  in  das  Steigrohr  Q  entweichen,  und 

demselben  aufsteigen.    -Dafs  man  oberhalb  beide  Steig- 

Jr  Vergl.  Robison  System  of  Mecbanical  Philosophy.  Edinb.  1822. 

Pi.  8.  U.  662. 

i  Lehrbach  der  Hydraulik  mit  bestandiger  Auekaicht  auf  die  JSr- 
^g.  Altenburg  1794.  II  Vol.  4.  I.  416.  . 
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rdlire  gegen  anander  brümiiifln  «nd  in  eim  ^erdn^eü 
TentalKt  uch  TQn  tdlist* 

unter  den.  Vwtefaeteieft  äSmämcaaßgm  der  Ifrndq 

Verdient  insbesoi^aeirei  diejenige  em6  «lähel^^  Er;irtluind| 

mitteilt  deren  etne  bedetttemde  Menge  Wetsere  nrileineii! 

gen  .^nfwetsdAlifon:  Kraft  «a,'einer  niolit^itofsen  Hohe  j 

werdMi  kann  K  •  Die  Tordieilluft»  Anwendung  dieaer  II 

fiernhet  inabeaondere  damf^-  dal^  der  Embolna  aidi  o! 

.  BeibonglMrw^y  'tiAll  «an  kAnn  dieadbe  eowoid  an 

euudgen  StiAfeLI»Mtehend,  ala  aua  sirä  mit  einander  t« 

^  nen  ponatryibeil^.^^ilclie  letstcre  £uiricbtttng  noch  xwec 

Flg.  ger,  und  bier  daigeatellt  iat    Sie  besteht  «ag  «vin  cyliii 

^'Kohren  A  B ,  A^By  eine  jede  mit  einer  etwsa  engeren  S 

.     re  ai  ^9 «af  V  verliunden^  nifd  mit  den  Ventäen  er,  ß;  41^ 

a4l*Ö*.'  ^  ^'^^  ersteren  beiden' weiten  Bohren  gehen  1 

ydnd  dieCylindor.  mn;'  mf  n'  anf  und  ab',  welche  f 

fljj^che  Bpb^  ^ben^;  ala^die  Bohren  telbat,  und  bei  ü 

weÄW  nur  bis  in  die  ttitte  derselben  sehoben  werdi 

CyUnäer  füllen  den  Eueren  Bämu  der' Aöbiren  in  so  wi 

.  anS|  dafs  sie  nur  so  viel  Spielraum, awischen  sichln 

zur  freien  Bewegung  des  neben  ihnen  emporgedrückten 

erforderlich  ist.     Die  Figur  zeigt  beide  Cylinder  im  'i 

des  Gleichgewichts,  oder  in  gleicher  Böhe,  und  glac 

das  Wasser  der  Stiefd  eingetaucht     Wird  einer  dersell 

dergedrückt,  so  sinkt  er  eben  so  tief,    als  der  andar 

und  indem  er  beim  Niedergange  das  unter  ihm  befindüd 

ser  niederdrückt,    und  dadurch  zwingt,  durch  das  Va 

der  Steigröhre  ab  aufzusteigen,  während  demselben  di 

Ventil  a  der  Rückgang  abgeschnitten  ist,  so  verstattet  j( 

gegen   durch  seine  Erhebung  dem  umgebenden  Wassc 

das  Venlil  u  vermöge  des  hydrostatischen  Druckes  in  de 

ihn  verlassenen  Baum  zu  diingen,   während  dem  in  de 

röhre  a  b  befindlichen  Wasser  der  Rückgang  durch  das  ^ 

abgeschlossen  wird.     Das  in  beiden  Steigrohren  gehobö 

ser  wird  in  die  gemeinschaftliche  Rinne  gg  vereinigt,  n 


1  Sie  ist,  »o^viel  mlr'bekaimt ,  zuerst  besqhriebeo  darcl 
in  der  Eacydop.  Brit.  Art.  Pumps.  Waterworks.  Vergl  Thoi 
Lectares  on  nat,  Pbil,  Lond.  1807.  II  Vol,  4.  I.  331. 
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M  derselben  ab.  Beide  Cylind^er,  welclie  durch  ihr  eigenes 
ewicbt  herabsinken,  hängen  an  Ketten  über  die  Bogentheile 
In  Baknciers  pq,  jkvelcher  wie  ein  Waag^balken  auf  den  in 
ruhenden  Schneiden  eines  Zapfens  leicht  beweglich  ist. 
)fn  Balanciei'e  selbst,  oder  besser  auf  einem  Brette,  wel- 
äa  den,  Ton  dem  Balanciere  herabgehenden ,  beweglichen 
Püßfi"  r,  8  befestigt  ist,  geht  ein  Mann  hin  und  her,  oder  es 
ifrd  mir  Vermeidung  des  lästigen  Umkehrens  an  beiden  Seiten 
pser  Stangen  ein  Brett  befestigt,  und  beide  werden  an  den  En- 
iki  mit  einander  verbunden ,  so  dafs  er  auf  dem  einen  hin  und 
Rf^dem  andern  zurückgeht,  und  durch  sein  Gewicht  den  einen 
|iinder  hebt,  den  andern  niederdrückt.  Es  verdient  hierbei  • 
iA bemerkt  zu  werden,  dafs  in  dem  Augenblicke,  wenn  der 
Imsck  sich  am  äufsersten  Ende  befindet,  der  niedergedrückte 
idiiider  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  Wassers  am 
piksten  gehoben,  der  andere  aber  durch  sein  ganzes  Gewicht 
rkstefi  herabgezogen  wird.  Dort  ist  also  der  erforderliche 
"^and  am  stärkstem ,  nimmt  ab ,  so  wie  der  Mensch  sich 
der  Mitte  hin  bew^fegt,  und  verschwindet,  wenn  er  sich 
in  der  Mitte  befindet,  so  dafs  also  das  Spiel  der  Maschine 
regelmäfsig  bleibt.  Nach  Bosison  '  hob  ein  alter  und 
racher,  nur  110  ^  wiegender,  zur  Ausübung  eines  giö- 
i  Druckes  mit  SO  &  auf  das  bequemst©  belasteter  Mann 
F.  oder  580  S*  Wasser  11,5  F.  hoch  in  einer  Minute  10 
des  Tages  ohne  grofse  Ermüdiuig ,  ein  junger  Mann , 
r,  1S5  ff  schwer,  gleichfalls  mit  SO  ff  Gewicht  bequem 
tet,  9,25  Kub.  F.  oder  766  ff  Wasser  zu  der  nämlichen 
und  eine  gleiche  Zeit  arbeitend,  welches  der  gröfste  Ef- 
iat,  den  nach  irgend  einer  Angabe  ein  Arbeiter  geleistet 
i^  Die  Pumpe  selbst  ist  erfunden  durch  einen  gemeuien  und 
Viv  ungebildeten  Mann,  aber  von  ausgezeichneten  Anlagen  zur 
^fshanik» 

Ke  Kraft,  womit  in  gewönlichen  Pumpen  der  Embolus 
^ergedrückt  werden  mufs,  die  Reibung  nicht  gerechnet ,  ist 
kii  liydrostatischen  Gesetzen  einer  Wassersäule  gleich,  welche 
e  fläche  des  Kolbens  zur  Basis  und  die  Länge  der  Wassera- 


1     a.  a*  O.  Vergl.  System  of  Mecb.  Phil.  U.  670. 


der  in  der  StBi};iolirö  vom  BoJeii  Je»  Embolus  an  bU  anduNj 
Tcau  des  geholienen  Waesei  s  ein-  Hohe  boL  Stebl  daim  bt 
Embolus  unil  das  untere  Ventil  uiilerWaMci-,  also  beim  einlaiii 
Druckwerke,  «o  ^''bt  von  dieser  zu  bewegenden  Last  »o  vie 
aU  der  Druck  des  Wassers  aufsei  halb  der  Pumiie,  die  Höbe 
selben  iibci-  dem  Boden  des  Embulus  nllein  iu  Beclmuug  gi 
men,  beträft,  oder  der  Druck  ist  einer  Wassersäule  gleich, 
che  die  Flacbe  des  Embolus  zur  Basis  und  deu  Abstand  da  i» 
teren  Wassei-spiegelB  von  obcreu  zur  Uobe  bat  Wäre  s.  B.  Jfl) 
Flächeninhalt  des  Embolus  =  3  Quadrat-Zolle;  die  Uöbed« 
gehobenen  Waaaersäule,  auf  die  eben  angegebene  Weise  ^«oiewt 
(obuo  Riicksitht  auf  ihre,  hierbei  beknniilJidi  nicht  iii  ßctratln 
tung  kommende  Dicke  ' )  ^40  F.;  dos  Gewicht  eijiesPar.Kiili 
F.  Wasser  =70  ^,   so  würde  die  suin  Heben  erforderliclit 


58,3S   ...    ff   betrageu ,    welches  Gewicht    dann  blofs  b> 
Niedergänge  des  Embolus  zu  überwinden  wäre.     Bestände 
Pumpe  dagegen  zugleich  aus  einem  Sangwerke  ujid  einem  Drudl 
werke,  und  wäre  die  durch  Saugen  zu  hebende  Wassersänie 
Fläche  und  Höbe  der  durch  Druck  empor  zu  treibenden  gleidj 
wie  dieses  riicksicbllich  der  Ir'Iäcbo  nithl  füglich   andn 
kann,    so  wiirdc  die  angegebene  Kraft  auf  jede  der  bdilt 
weguiigen  des  Kalbens  glcichinafsig  vertbeilt  scyn,  widrigenälk  ^ 
aber ,  bei  ungleichen  Hohen  der  WoasersäuJeii  im  geraden  ?o»- 
bältnisse  der  letzteren  stehen.    Es  ist  daher  aus  dem  schon  lA" 
angegebenen  Grunde  vorlbeilhaft,  wenn  diese  Art  Pimip«» 
eingerichtet  werden,  dafs  sich  der  Embolus  in  der  JUlteder«' 
hebenden  Wassersäule  befindel ,  wenn  man  nicht  darauf  Hii^ 
sieht  nimmt,  dafs  beim  Herabgehen  des  Kolbens  das  Gen-itlit 
desselben  und  seiuer  Stange  zugleich  mit  herabdrückt,  1 
Hinaufgehen  zugleich  mit  gehoben  werden  muls  '.     Diese 
gleichheit  fallt  bei  den   Druckwerken  mit  horizontalem  StieM 
weg ,  und  sie  sind  daher  unter  geeigneten  Uniständeu  ulleriiinjl 
vorlheilhafl.     Kach  der  Erfahrung  eigiebt  sich  ferner,  dafiil 


S.  Hydrostatik. 

Borguii  Theori«  Je  lu  Mvciiiiir[tiB  ugucllc.   Far.  18^1.  i  |i.  ^ 
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■tiefi^ct  der  besten  Pumpen  um  ^  yernündert  wird,  durch 
^1  Verlust  an  Wasser^  welches  die  Kolben  und  Ventile  vorbei- 
mea^  und  durch  die  Beibung^  wird  aber  Wasser  vermitlelst 
Hapen  und  durch  die  Kraft  oberschlächiiger  Räder  gehoben^ 
sNnrd  man  bei  der  vollkommensten  Eiuiüchtung  kaum  0>75  so 
||  «Wasser  zu  einer  dem  bewegenden  Wasser  gleichen  Höhe 
^lern  iLönneu^  bei  Scbaufckäderu  aber  nur  Q|25  desselben  '. 

Eine  Unbequemlichkeit  der  Dmckwerke  besteht  darin,  dais 
Ä  Heben  der  Flüssigkeiten  aufhört ,  und  somit-  zugleich  das 
vfiielaen  derselben  aus  der  AusguFsröhre  ^  während  der  auf- 
Ikts  gehenden  Bewegung  des  Embolus.  13  m  dieses  zu  vemiei- 
i^  pflegt  man  mehrere  Pumpen  mit  einander  zu  verbinden,  und 
im  Gang  sa  zu  reguliren ,  dafs  zu  jeder  ZcÜI  mindestens  einer 
9  Kolben  mit  seiner  vollen  Kraft  gegen  das  Wasser  drückt, 
is  eben  dieser  Ursache  pflegt  man  auch  die  Druckwerke  so 
■ancliten  ^  wie  oben  angegeben  ist^  nämMch  dafs  der  £mbo- 
••Idr«  jeder  seiner  Bewegung  das  Wasser  in  die  Hohe  drückt. 
ifßb  tritt  bei  einem  einzelnen  doppelt  wirkenden ,  oder  bei 
m  abwechselnd  auf  imd  nieder  bewegten  Kolben  doch  beim 
idbsel  der  Bewegung  allezeit  ein  momentaner  Stillstand  ein. 
Bman  daher  auch  diesen  vermeiden ,  und  ein  stets  regelmä- 
|ips  Ausströmen  der  Flüssigkeit  erreichen ,  so  setzt  mau  das 
jlpob^  mit  einem  ff^indkessel  (reservoir  d'air;  air 
üm/^  air  barrely  in  Verbindung,  wie  dieses  namentlich 

den  Feuerspritzen  und  allen  denjenigen  Druckwerken  ge- 
imhty  durch  welche  ein  anhaltend  aufspx'ingender  Wasser- 
fal  erzeugt  werden  soll^  z.B.  bei  den  Springbrunnen ,  bei 
(te  da»  Wasser  nicht  vorher  auf  eine  Höhe  gefördert  wird, 

^welriier  nachher  herabfaUend  es  die  Fontaine  bildet.  Die 
tdkessel  müssen  im  Allgemeinen  so  angebracht  seyn,  dafs  sie 
Kt  anfangenden  Spiele  der  Pumpe  ganz  mit  Luft  gefüllt  sind, 
«ahe  durch  das  coniprimirte  Wasser  nicht  herausgetrieben, 
3em  in  einen  kleineren  Raum  zusammengeprcfst  wird.  Sie 
isen  daher  mit  der  Steigröhre  verbunden  und  aufwär|p^  ge- 
ltet seyn ,  so  dsSk  das  comprimirte  Wasser  die  in  ihnen  ent* 
Lene  Luft  so  viel  mehr  zusammendrückt,  je  gröfsei*  die  Gc~ 


i     Borgoi«  a.  a.  0.  ^^S2i» 
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walt  desjnnickes  ist,  welcher  auf  dasselbe  -wirkt,  wodurdi  der 
Windkessel  selbst  zum  gröPäleii  Theile  mit  Wasser  gelullt  wiri 
Während  der  Zeit ,  welche  der  Embolus  dann  zum  Rückgte 
gebraucht,  wenn  die  Maschine  nur  mit  einem  einzigen  Stidi 
versehen  ist ,  oder  während  des  Wechsels  der  Kolben  mehror 
Pumpen  drückt  die  Luft  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  ^ 
einer  der  erhaltenen  Gompression  direct  proportionalen  KnI; 
gegen  das  Wasser,  und  wird  also  die  Fortsetzung  derBewi 
desselben  bewirken,  bis  der  Embolos  aufs  Neue  seinen 
beginnt.      Hieraus  ergeben  sich  indefs  folgende  Regeln 
sichtlich  der  BeschaiTenheit  des 'Windkessels:    1.  derselbe 
von  hinlänglicher  Weite  scyn,  um  neben  der  comprimirten 
noch  eine  so  grofse  Menge  Wassers  zu  fassen,  als  erford« 
ist,  den  Ausflufs  während  der  Zeit  zu  unterhalten,  als  die 
ben  nicht  drücken.     Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dals 
einen  engeren  Raum  compriniirte  Luft  bei  ihrer  Ausdefanuog 
rem  vermehrten  Volumen  proportional  an  Druckkraft 
mithin  mufs  der  Gesammtinhalt  des  Windkessels  so  gro& 
dafs  das  Volumen  des  während  des  Stillstandes  der  Kolben 
demselben  geprefsten  Wassers  einen  nicht  zu  grofsen  aliqi 
Theil  der  Gesammtmasse  der  comprimirten  Luft  beträgt.  Wi 
z.  B.  die  comprimii  te  Luft  während  des  Stillstandes  des  Kolbai 
Zeit  haben,  sich  um  0,1  ihres  Volumens  auszudehnen,  sow- 
de  sie  am  Ende  dieser  Zeit  auch  0,1  an  Druckkraft  verloreniii- 
ben,    und  die  Sprunghöhe   des  Wasserstrahles  daher  naLeM 
eine  gleiche  Grofse  vermindert  werden.     Es  könnte  indicsei 
Hinsicht  bei  einem  erforderlichen  sehr  starken  Drucke  luid^ff- 
langlcr  stets  möglichst  gleicher  Höhe  des  Wasserstrahles,  vt 
theilhafl  seyn,    über  dem  Wijidkessel   eine  Luftcompressiu»* 
pumpe    anzubringen,    und   vermittelst   derselben  das  absol 
Quantum  der  Luft  im  Windkessel  zu  vermehren,  weiin 
das  hierbei   erforderliche  Ventil  das  luftdichte  Schhefseu 
Apparates  unsicherer  machte.      Auf  allen  Fall  würde  es 
zwqjkmäfsigsteu  seyn,  wenn  man  eine  solche  Vorrichtung 
brauclien  wollte,  die  Mimdung  der  Compressionspumpe  scihvai 
Fi^^  am  Windkessel ,  etwa  bei  o  oder  unterhalb  v  anzubrin^cn, 
iind^^  Ventile  weit   leichter  wasserdicht  als  luftdicht    scbl 
iy2.und  es  ohne  Nachtheil  wäre,  wenn  der  Stiefel  dei*  Cüinp 
sionspumpe  sich  später  mit  Wasser  füllte ,  vorausgesetzl, 
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Dan  die  Kolbenstange  derselben  festhalten  könnte ,  um  das  He- 
ren des  Embolus  über  die  zum  Einsaugen  der  Luft  bestimmte 
3(^nung,  mid  das  Auslaufen  des  eingedrungenen  Wassers  aus 
l^selben  zu  vermeiden.  Die  Vermebrung  der  Grofse-des  Wind- 
ussels  istindefs  in  sofern  unbequem,  als  zugleich  2.  derselbe 
me  bedeutende  Stärke  haben  mufs,  um  dem  starken  Drucke 
Im  Wassers  und  der  Luft  zu  widerstehen.  Man  verfertigt  deij- 
sdbcfn  daher  in  der  Regel  aus  geschlagenem  Kupfer,  dessen 
Kcke  0,6  bis  1  und  selbst  mehrere  Linien  betragt,  und  giebt 
3im  zur  Ausübung  eines  stärkeren  Widerstandes  eine  gewölbte 
Eonn,  damit  das  Metall  mehr  durch  Ueberwindung  seiner  ab- 
■duten  Festigkeit  zerrissen,  als  nach  überwundener  relativer 
Botigkeit  seitwärts  gedrückt  werde.  Um  die  Elemente  der  hier- 
bei erforderlichen  Berechnung  anzugeben ,  sey  der  Lihalt  eines 
■dchen  Windkessels  =  0,25  Kub.  F.  oder  432  Kub.  Z. ;  die  er- 
Atderliche  Höhe  des  Wasserstrahles  sey  derjenigen  gleich,  wel- 
4c  durch  den  Druck  einer  Wassersäule  von  200  F.  lothrechter 
3oIie  hervorgebracht  werden  würde  ' ,    so  ist  die  Compression 

'er  Luft  = =  6,25  fach,  oder  ihr  Druck  beträgt  6,25  At- 

82 

aogphären,  und  die  Verminderung  ihres  Volumens  im  Wind- 

iessel  ist  dieser  Vermehrung  ihrer  Elasticitat  direct  proportional. 

^ie  comprimirte  Luft  würde  hiemach  also  nur  =  69,1 

der  nahe  70  Kub.  Z.  betragen,  gegen  einen  Quadratzoll  Fläche 
*il  100,54  .  .  S*  drücken*,  und  durch  denAusflufs  von^Kub. 
L  Wasser  0,1  ihrer  Druckkraft  verlieren.  Aus  der  Bestimmung 
fear  absoluten  Festigkeit  des  Kupfers  '  ergiebt  sich  dann ,  dafs 
ie  Dicke  einer  Linie  dieses  Metalles  einem  solchen  Drucke  al* 
Erdings  Widerstand  zu  leisten  vermag,  wenn  es  ohne  etwanige 
^hlstellen  ist. 

Der  Nutzen  der  Windkessel  zeigt  sich  indefs  auch  ohne  das 
Orfordemifs  eines  anhaltend  springenden  Wasserstrahls  in  so 
am,  als  durch  denselben  das  Wasser  in  seiner  einmal  angenom- 


1  Vergl.  Springbrunnen, 

2  Vergl.  Aerostatik.  Th,  I.  p.  262. 

3  Vergl.  Cohäsion. 
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menen  Bewegung  erhalten  wird ,  anstatt  dala  sonst  nach  einge- 
tretenem Stillstande  die  Trägheit  der  ganzen^  im  Steigrohre  ent- 
haltenen Wassersäule  überwunden  werden  müfste ,  welches  ei- 
nen nicht  geringen  Aufwand  von  Kraft  erfordern  würde  \ 

Die  ff^indkeaael  können  von  sehr  verschiedener  Form, 
.  Lage,    Gröfse  und  BeschafTeiiheit  seyn;    im  Allgemeinen  aber 
rig.  gicbt  es  zwei  Arten  dcrsclbcii.     Die  eine  Art  fafst  zugleich  die 
'Steigrohre  T  in  sich,  wcldic  in  derselben  so  weit  herabgdt, 
dafs  sie  das  Oefliien  des  Ventiles  ß  nicht  hindert.    Letzteres  fio- 
det  bei  d  an  einem  durch  den  Windkessel  gezogenen  Stabe,  oder 
besser  an  einem  hinter  dem  Ventile  befestigten  und  gehörig  ge- ' 
'  bogenen  Stifte  einen  Widerstand,  welcher  es  hindert  ganz  rück- 
wäi^ls  zu  schlagen,  in  welchem  Falle  es  sich  nicht  wieder  scMie- 
fsen   würde.       Die  untere   trompetenförmige  -Erweiterung  dei 
Steigrohres  dient  dazu ,  dem  einströmenden  Wasser  einen  leich- 
teren Zugang  zu  verstatten ,  auch  darf  das  Hindemifs  bei  d  der 
Mimdung  des  Steigrohrs  nicht  so  sehr  genähert  seyn ,  dalk  d« 
freie  Einströmen  dadurch  gehindert  wird.      Das  Steigrohr  iit 
entweder  oben  bei  a  b  festgelöthet^  welches  in  so  fem  besser  is^j 
als  dieses  vollkommene  Sicherheit  gegen  das  Ausströmen  derLafj 
giebtj    oder  es  ist  vermittelst  einer  Scheibe  zwiscLenliegendeii 
Lcders  luftdicht  eingescbrobcn,  welches  den  Vortheil  gewäirli 
dafs  man  dasselbe  herausnehmen  kann.     In  beiden  Fällen  Im 
man  dem  Windkessel  auch  die  Einrichtung  geben,  dafs  erfflch  »^ 
unten  beim  Ventile  abschrauben  läfst,  wodurch  ein  Zerlegen  der 
Maschine  und  Ausbessem  der  einzelnen  Theile  gestattet  wiri 
^  ig.  Die  zweite  Art  der  Windkessel  wird  seitwärts  am  SteigrohreT 
'angebracht,  das  Wasser  dringt  in  dasselbe,  comprimirt  dieLulj 
und  wird  durch  diese  wieder  empor  gedrückt.     Diese  Art  W 
(Xqw  Vorzug ,  dafs  sie  wegen  ihrer  überall  gekrümmten  Fläche 
einen  grofsereii  Druck  aushält,  auch  nirgend  Fugen  hat,  duri 
welche  ein  Theil  Luft  entweichen  konnte;  sie  ist  aber  in  sofern 
naclithciliger,  als  das  Wasser  gezwungen  wird,  sich  seitwärts  rt 
bewegen,    wodurch  ein  Theil  der  bewegenden  Kraft  verlorcD 
wird.     Zum  Ueberüufs  möge  noch  hinzugesetzt  werden,  dals   ^ 
in  beiden  das  Wasser  anfänglich  bis  op  und  vv  steigt,  clicJic 


1     Vergl.  Robisou  System  of  Mecli.  Phil.  II.  657. 
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»mpression  der  Luft  beginnt ,  dann  bis  w  w  zu  einer  der  Luft- 
mpression  proportionalen  Höbe  steigt,  and  beim  jedesmaligen 
echsel  der  Bewegung  des  Kolbens-  um  einen  der  ausgegosse- 
a  Wassermenge  proportionalen  Tbeil  herabsinkt. 

Olingeacbtet  übrigens  der  Windkessel  bewirkt,  dafs  der 
■sserstrahl  ununterbrocben  ausströmt,  so  folgt  daraus  doch 
Kieswegs^  'dafs  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  eine  grö- 
ire  Menge  Wassers  durch  ein  Druckwerk  mit  einem  Windkes- 
l  in  gleicher  Zeit  gefördert  werde,  als  .dui  ch  ein  anderes  ohne 
nselben.  Vielmehr  könnte  man  aus  der  Theorie  folgern,  dafs 
Bse  Quantität  in  beiden  Fällen  gleich  seyn  müsse,  wenn  man 
Duihmen  dürfte ,  dafs  bei  einem  Druckwerke  ohne  Windkessel 
e  abwechselnd  gröfseren  und  geringeren  Ausflufsmengen  cin- 
ider  compensiren.  Indefs  läfst  es  sich  aus  den  vorhergehen- 
■iBetrachtungen  erklären,  dafs  der  Erfahrung  nach  die  Druck- 
Mtfsß  durch  Anbringung  efnes  Windkessels  unter  übrigens  glei- 
i|D  Bedingungen  in  gleichen  Zeiten  eine  gröfsere  Menge  Was- 
PÜ  m  fördern  fähig  werden  * 

'  Der  Bau  der  Druckpumpen  ist  im  allgemeinen  sehr  einfach, 
iftn  aber  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  derselben  auf 
HAche  Weise  abgeändert  werden.  Eine  der  vorzüglichsten 
teia  dabei  ist ,  dafs  keine  der  Röhren ,  auch  die  Oeffiiungen 
■Ventile  nicht,  zu  enge  sind,  weil  sonst  das  Wässer  hierin 
a  Hachtheile  der  bewegenden  Kraft  eine  gröfsere  Gesch win- 
kelt erhalten  mufs,  als  erforderlich  ist.  Aufserdem  ist  noch 
Sn  zu  sehen,  dafs  das  eigene  Gewicht  des  Embolus  und  der 
kuge  ohne  Beschwerde  der  bewegenden  Kraft  bleibe ,  und  wo 
Iclkh  zur  Förderung  des  Wassers  benutzt  werde.  Nothwen- 
ift  ferner  eine  genaue  und  glatte  Bohrung  der  Röhren,  damit 
■  Nasser  bei  seiner  Bewegung  kein  Hindernifs  finde ,  insbe- 
Qere'aber  der  Embolus  überall  genau  anschliefsen  könne  und 
tlt  zu  viel  Reibung  erleide.  Hauptsächlich  ist  dabei  dann  zu 
I^rken,  dafs  die  Emboli  gut  geliedert  sind,  und  genau  pas» 
».  Tun  ohne  übermäfsige  Reibung  kein  Wasser  neben  sich  vor- 
kulassen.  Man  hat  der  Vorschläge  zur  Constiuction  der  Lelz- 


5     James  Smith  Panorama  of  Science  and  Art.  2d  ed.  Land.  18^, 
rrol.  8. 11.  116. 


ten,  TorluT  in  Fett  gesottciiGii,  Sdieiben  Sohlen  le 
geschoben,  dorch  die  untere  Scheibe  cc  festged: 
TDitteUtTenenkter  Schrauben  y,  ä...  autanunei 
endlich  der  Embolus  auf  der  Drehbank  genau  ab^ 
Wühl  Torziiglichcr  diirflen  die  ijt  Enijland  i'iblich« 
welche  bei  einfachen  Druckpumpen  a\ia  einem 
Ende  der  KolbenEtangc  gcslecklcn  Stücke  Kork 
über  welches  von  oben  herab  eine  lederne  Ks 
wird.  Bei  den  Saug-  uud  Druckpumpen  ist  dii 
l'ig-pelt.  Es  ist  nämlich  ab  der  etwas  hervoisteb 
'  aufwärtsgehendeu,  aß  der  herab  wärt  «gehenden 
dazwischen  liegender  metallener  Hing ;  die  Füll 
können  von  Leder,  Werg  oder  Korkholz  gemach 
bei  a  ß  vorstehende  Band  der  Kappe  gewährt  de; 
selbst  bei  nicht  gedrängtem  Gange  des  Fmbolut 
beGndliche  Wasser  bei  seiner  Compression  ihi 
treibt,  und  dadurch  sich  selbst  den  Zugang  zu  < 
ben  dem  Embolus  versperret,  und  eben  sq  wird  1 
des  Kolbens  der  Rand  ab  sich  ausbreiten,  der 
neben  demselben  hin  rersperren,  und  das  Aufit 
Bers  möglich  machen  '. 

Weil  indefs  diese  Emboli  durch  das  Wassei 
werden  und  sich  abnutzen,  Beparaturen  aber  e: 
und   zuweilen  gerdlirlichen  Stillstand  der  Maat 
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cht  herabsinken.  Man  vernachlässigt  hierbei  das  \yenige  Was- 
r^  welches  neben  dem  Embolus  enti/v^eicht^  wegen  des  grofsen 
oranigs  ^  dafs  sie  keiner  oder  mindestens  sehr  selten  einer  Re- 
iratur  bedürfen  '. 

Die  Ventile  der  Druckpumpen  bediirfen  keine  besondere 
Fwähnung.  Die  meisten  derselben  und  im  Ganzen  die  brauch* 
^ten  sind  Klappenventile,  wie  sie  dieZcichnungen  der  Druck- 
orke  angeben ,  und  bestehen  entweder  aus  einem  Stücke  Holz 
it  untergelegtem  Leder,  oder  besser  aus  einer  Scheibe  Metall, 
eiche  selbst  eben  geschliüen  auf  einem  gleichfalls  eben  ge- 
blififenen  Boden  aufliegen,  in  einem  Charniere  leicht  beweglich 
id,  und  sich  so  weit  wie  möglich  öffnen,  um  dem  eindringen- 
n  Wasser  den  geringsten  Widerstand  entgegenzusetzen. 

Ausführliche  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  man- 
Lttlei  Druckwerke  findet  man  bei  Leupold  ^,  Belidor  ^  am 
tiönsten  und  vollständigsten  in  den  grofsen  englischen  £ncy- 
opädien,  in  den  angezeigten  Werken  von  Langs0ojeif,  Boro- 
8  u.  a. 

Unter  die  gröfsten  und  berühmtesten,  aus  Druckwerken 
isammengesetzten  Maschinen  gehört  ohne  Zweifel  die  zu  Mar- 
r,  welche  Leupom)  ,  Beudor  und  Weidler  *  beschrieben  ha- 
SB.  LvDwia  XIV.  liefs  sie  erbauen,  um  die  Springbrunnen  der 
arten  zu  Versailles ,  Marly  imd  Trianon  mit  Wasser  aus  der 
sine  zu  versorgen.  An'ihr  haben  1800  Menschen  sieben  Jahre 
üg  gearbeitet,  1700000  ff  Kupfer,  eben  so  viel  Blei ,  zwan- 
gmal so  viel  Eisen  und  hundertmal  so  viel  Holz  darin  verbauet, 
ad  die  Kosten  überstiegen  acht  Millionen  Livres.  Der  Bau- 
leister  der  Maschine  war  Bannequin  aus  Lüttich,  welcher  dem 
[inister  CoiiBERT  von  einem  £delmanne  daselbst,  Namens  De 
iLiiz  vorgeschlagen  war,  und  in  gewisser  Hinsicht  unter  des- 
;n  Aufsicht  arbeitete,  weswegen  De  Vuxe  von  einigen  als  Er- 
ader  des  Mechanismus  genannt  wird.  Zu  ihr  gehören  14  imter- 
ihlächtige  Bäder,  welche  das  Wasser  in  einen  600  F.  über  dem 


1  Robison  a.  a.  O.  p.  6619. 

2  Theatrum  machin.  hydranl.  1. 108 ;  IL  110. 

3  Architectura  h3'dranlica  Liv.  III.  J.  870. 

4  Tract«    de   machinis  hydraulicis   toto  terrarimi  orbe  xnaximis^ 
arliensi  et  Londinensi.  YiUb.  1733«  4. 


638  Druckpumpe. 

Spiegel  des  Flusses  und  8684  F.  entfernt  lieg^den  Beliälter  lie- 
ben. Die  ganze  Strecke  dahin  ist  in  drei  Absätze  getbeilt,  m 
welche  das  Wasser  ausgegossen ,  und  aus  dem  ersten  und  zwei- 
ten durch  neue  Druckwerke  vermittelst  Fcldgestange  aberoHli 
gehoben  und  dem  letzten  Reservoire  zugeführt  wird.  Vier  fi> 
der  treiben  die  drstcn  64  Druckwerke ,  welche  das  Wasser  ii 
die  Behälter  des  ersten  Absatzes  fordern ,  die  übrigen  10  RiAr 
treiben  20  Feldgestänge ,  von  denen  7  bis  in  den  kleinsten  un- 
teren Behälter  gehen,  und  daselbst  durch  49  Druckwerke  du 
Wasser  in  den  kleinsten  oberen  Behälter  des  zweiten  Absatz« 
ti-eibcn;  die  übrigen  IS  Feldgestänge  gehen  durch  den  gröfsena 
unteren  Behälter  bis  an  den  gröFseren  oberen  fort,  setzen  onten 
40  Druckwerke  in  Bewegung,  die  das  Wasser  in  den  groüsera 
oberen  Behälter  bringen ,  und  oben  noch  82  ^  die  dasselbe  end- 
lich auf  den  eigentlichen  Wasserthurm  heben.  So  weitläufig 
übrigens  diese  Maschine  ist,  so  haben  doch  die  Berechnungeo 
von  Dan.  Bernouixi  '  und  Karsten  *  dargethan,  dafs  ihre  Exih 
lichtung  keineswegs  die  vollkommenste  ist,  die. sie  seyn  kÖiiDt& 
Die  Zeit  hat  den  gröfsten  Theil  derselben  unbrauchbar  gemadl 

Bekannt  ist  ferner  ein  grofses  Druckwerk  zu  ChaHioi) 
dessen  kolossaler  Stiefel  zwei  P.  F.  inneren  Durchmesser  hat, 
und  worin  der  Embolus  beim  Aufsteigen  sowohl  als  auch  beim 
Niedergehen  6  P.  F.  durchlauft,  jder  Windkessel  hat  15  P.  f- 
Hohe  und  3  F.  Durchmesser  '.  Ein  gleichfalls  nierkwiüdigü 
Druckwerk  ist  ferner  dasjenige,  welches  die  Wasserkünste 2ti 
Ilerreiihausen  bei  Hannover  speiset,  und  sich  insbesondere  durch 
einen  sinnreichen  Mechanismus  auszeichnet,  vermittelst  dessen 
die  um  die  Wellen  der  Räder  gelegten  Kranze  zuerst  die  Kol- 
benstangen der  Druckpumpen  niederdrücken,  dann  eine  Aus- 
lösung erhalten,  und  indem  sie  frei  rückwärts  gedrehet  werden 
können,  das  Aufziehen  des  Embolus  gestatten,  bis  eine  Sperrung 
sie  wieder  an  der  Welle  befestigt.  Das  Wasser  wird  unmittel- 
bar in  Röhren  geprcfst,  welche  in  horizontaler  Lage  unter  der 


l 


1  Hydrodynamica ,  sive  de  viribus  et  motibus  fluidorum  coramea- 
tarii.  Argent.  1738.  4.  Sect.  IX.  J.  27.  p.  180. 

2  Lehrbegriir  der  gesammten  Mathematik.  Th.  V.  Absch.  23  S» 

3  Bor^uis  Theorie  de  Mec.  usuelle,  p.  221. 
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)rde  hiulaufend  dasselbe  bis  zu  den  Ausgafsröiiren  der  Fontai- 
jipi  fuhren  '. 

\    Die  gröfste  senkrechte-  Druckhöhe  ist  durch   diejenigen 
Irockpumpen  erreicht ,    welche  y.  Betchenbach  angelegt  hat, 

f'  die  Soole  von  Berchtesgaden  nach  Beichenhall  zu  leiten. 
Itai  ^oolenhebungsmaschinen  fördern  die  gesättigte  Soole  zu 
Mr  gemeinschaftlichen  senkrechten  Höhe  von  1579  altbaieir-   ' 
pie  Fuüs,  also  den  baierschenFuTs  zu  129,38  Par,  Lin.  gerech«^ 
j|t|  1418  P«  F.;  die  ganz|e  Böhrenlänge  beträgt  101796  B.F. 
^461  P>  F.)f  und  die  eine  Hauptsäuleumaschine  hebt  die. Soole 
^ßet  unglaublichen  senkrechten  Höh^  von  1218  B.  F.  (1094 
nt.)  welches  auf  Wasser  reducirt  1500  B.  F.  (1348  P.  F.) 
|bBgeiL;würde.     Die  Stiefel  haben  13^  und  11^  Z.  inneren 
llrcbmesser  *. 
:'.  £ine  vollständige  Abhandlung  über  die  Druckpumpen  wür- 

SflOch  Untersuchungen  erfordern  über    das  Verhältnifs  der 
ft  xur  geförderten  Wassermenge,    die  Geschwindigkeit  der 
prvgong  des  Wassers  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Ma- 
|diiey  die  erforderliche  relative  Gröfse  dieser  let^eren,  di^ 
Hlbeilhafteste  Weite  und  Oeffnung  der  Ventile  u.  dgl.  m.    In- 
to  aber  eine  aiisführliche  Erörterung  dieser  verschiedenen  Auf- 
Pmifi  hier  zu  weitläuftig  seyn  würde,  und  den  grösseren  Wer- 
ft* übet  die  Hydrodynamik  überlassen  bleiben  muls^    so  will 
mcr  im  Allgemeinen  Folgendes  bemerken. 
Vor  allen  Dingen  ist  erforderlic|^9  dafs  die  Oefihungen  der 
i^Qe  so  weit  wie  möglich  gemacht  werden ,   weil  sonst  das  : 
durchströmende  Wasser  eine  der  Weite  umgekehrt  propor- 
lUp^  Geschwindigkeit   auf  Unkosten  der  bewegenden  Kraft 
!*W0ien  mufsy  und  eben  diese  Begel  gilt  auch  hinsichtlich  der 
afem  Böhrenlänge,  durch  welche  das  comprimirte  Wasser  be-    " 
Ol  wird,  in  welcher  hauptsächlich  allß  Verengerungen  od^r 
l.er8tand  leistende  Hervorragungen  zu  vermeiden  sind.  Uebri- 
K  gewinnt  die  Construction  der  Druckwerke  durch  denWind- 
Hl,.  in  welchen  das  Wasser  zunächst  aus  dem  Stiefel  geprefst 
^en  mufs,  dessen  Mündimg  daher  nicht  zu  enge  seyn  darf, 


<4     Vergl.   Poppe  Encyclopadie  des  gesammten  Maschinenweseos 
2     G.  UX.  206. 


t 


I 


I 


g40  Druckpumpe.  ^^ 

und  indem  seine  Grürsc  ca  gestullct,  daCa  die  Luft  in  il 
aDcxeil  iiobc  gleitlt  sUrk«  Spunmuig  Iiesilze,  sa  wir 
(luicli  der  Urucl^  Bejjeii  das  Wasser  aacl»  eine  stets  nalie 
bk-ibRuda  Grüf«,  mitlim  die  Jlowcgung  doa  WasserB  ai 
glci(;li  »tilindl  aeyn,  so  ilars  keine  Ueberwinducig  aeini 
hcit  11  ü  tili  g  vrird. 

Die  Krümmungen,  welche  dus  Wasser  auf  scinei 
clorcUlaufeii  mufs ,  sind  allerdings  ein  unvermeidiiclics 
iiirs  seiner  Bewegung,  uiiil  erfordern  daher  eineVermelu 
bcwegendoTi  Kraft.  Man  rechnet  nach  dert  BeauUateu  ä 
suche,  (lafs  dnrch  cino  genau  rechtwintliche  Biegui 
Buhres  ohne  weitere  Krümmung  oder  Bnndung  die  Ge 
digteit  um  -^g  vcmiinderl  wird,  zu  desaea  Uebcrwini 
erforderliche  Druckkraft  um  ^  Termchrt  werden  mu 
letztere  wird  am  bequemsten  durch  das  Gewicht  einer 
sSule  von  einer  gegebenen  Basis  und  Hohe  (^liead  of 
ausgedrückt.  Soll  blol's  die  Trägheit  des  Wassers  über 
und  dasselbe  mit  einer  Geschwindigkeit  =:  t  in  einer  S 
tualsocuiide  bewegt   werden,    so   ist    die  hierzu  eifai 

Druckkraft  k= Denkt  man  aicli  dum  einWasi 

2g 
Fig.cfgli,    aus  welchem  das  Wasser  durth  die  Bühre  h 
195.  flSefst,  aenat  die  Flüche  des  inneren  Querschnittes  die) 

re  =  A;  die  der  Ansflufsöfiimng  ss.B,    so  ist  die  Ge 

digkeit  des  Wassers  in  d^.  letzteren  =s  t  —  .     Bezeichi 

ferner  durch  b  den  Querscbnitt  des  WMB^strahles, 
derselbe  beim  Ausüiefsen  aus  einer  Bohre  vom  Quei 
ess  a  ans  einer  Oeffnung  ^  B  an  derjenigen  Stelle  hat 
am  meisten  zusammengezogen  ist,  so  dafsz.  B.  beim  J 
aus  einer  Oeffnung  in  einem  diinnen  Bleche  b  ^  O^til 
so  betragt  die  Wassersäule ,  oder  die  sie  ersetzende  l)n 
welche  erforderlich  ist,  um  demselben  an  dieser  Stelle 
wegung  ^  T  zu  geben,  eine  Grofse,  welche  durch  dr 

v*a» 

.  bezeichnet  werden  kann.    Wenn  man  aber  das 

2g  b» 

1     Vergl.  Hydraulik. 
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{egebene^  aus  der  Biegung  des  Rohrs  entftehende  Hindemifs  su 

lern  aus  der  Verengerung  des  Ventiles  entstellenden  hinzuaddirt^ 

Vlplches  am  bequemsten  ist,  also  cs=sb(l4~T^)  ^^W,  so  er. 

v*a* 
pit  man  statt  der  oben  angegebenen  Formel. numnehro    L^ 

y..  .  :.;.*•  2g  c* 

he  Gröfse  zu  der  oben  gefundenen  ^  «wodurGh  die  Träghext 
Wassers  übei'wunden  wird  y  hinzuzuaddire^  ist.     Die  ganze 
ersäule  also  oder  das  derselben  gleiche  Gewidt,  wodurch 
i  Wasser  die  Geschwindigkeit  =  y  mitgetheilt  wird,  ist  dein- 

JL^Y  .: —  "4"  1  )•       Reducirt  man  alles  auf  ein  go- 

es  Gewicht  in  Pfunden  =  w,  und  dieLängenmafse  sämmt- 
auf  Fufse,    drückt  ferner  das  Gewicht  der  zu  hebenden 
Isasersäule  in  Pfunden  durch  p  aus^   so  wird  die,  zur  Erzeu- 
einer  Geschwindigkeit  =  v,  womit  das  Wasser  unter  den 
ibenen  Bedingungen  durch  die  Oefihung  strömt,  erfordex>- 
Kraft  oder 

.r  C-'+O- 

iläen  sich  mehrere  Verengerungen  in  der  Röhre ,  deren  Fla- 
iuiabalte  =s  c' ;  c '  .  .  .  .  seyn  mögen ,  so  würde 

2g\c*c*        c*  / 

fenden,  woraus  die  Nothwendigkeit  hervorgeht,  alle  solche  Zu- 
Ifimenziehungen  und  Hindernisse  zu  Termeiden.  Eben  dieses 
statt  rücksichtlich  auf  erweiterte  Reservoirs,  Behälter  u« 
durch  welche  das  Wasser  passiren  mufs ,  ehe  es  zur  Aus- 
»fibung  gelangt,  und  welche  sämmtlich  der  Bewegung 
9l|it  vortheilhaft  sind.  Es  ist  deswegen  gut,  diese  sowohl, 
t  juch  Hervorragungen  und  Widerstand  leistende  Theile  in 
^JKöhren  zu  vermeiden ,  weswegen  man  auch  der  einen  Art 
VSöben  beschriebenen  Windkessel  an  ihrer  Mündung  die  trom- 
IHnförmige  Erweiterung  giebt;  noch  vortheilha fiter  in  dieser 
ksiclit  ist  es  aber,  wenn  das  Steigrohr  sich  im  Windkessel 
bat  "befindet,  und  zur  leichtern  Aufnahme  des  Wassers  gleich- 
^  unten  trompetenförmig  aufgebogen  ist  *.  M, 


pav 
^  w  C=5   '^ 


.1     Robison  a«  a.  0.     Vergl.  Brandes  Lelirbt  d,  Gesetze  d.  Gleichg. 
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nout  bodies)  j  die  wie  die  Sonne  oder  eine  b 
oder  gliiliende  Kohle  selbst  I.tclit  ausatrahlen. 
dunkeln  Korper  können  glcichwolil  erleuchtet 
die  von  leucliteiideii  Körpern  ousgcliciiden  Liclit«! 
fen,  und  sie  ei'scbeiiien  dann  selbst  als  leuchte 
surückgeworfeHeji  Lichtes.  Ihre  Fälligkeit,  das 
Licht  zurückzuwerfen,  ist  sehr  verschieden,  i 
ihrer  sehr  glatt  poLrten  Ofaerllache  den  Licht: 
Spiegel,  nur  nach  einer  einzigen  Richtung  rellec 
durch  dem  in  der  richtig  gewählten  Stellung  i 
ein  Bild  des  leuchtenden  Gegenstandes  zeigen, 
an  ihrer  rauhen  Obcifläche  das  Liebt  zerstreuen 
Itichtungcu  hiu  zurückwerfen.  Die  crstercn  era 
allen  übrigen  Puncten  dunkel  und  nur  da  erlei 
das  Bild  eines 'Icuclrtciiden  oder  eHcuchteten  C 
ihnen  sehen.  Die  andern  erscheinen  uns  an  ihre: 
llächc    erleuc/iict    (^corpora  illtuninaia)  und  ze 


u.  d.  Bewegung  n.  g.  w.  II.  292.  p.  699.  Sehr  emtüh 
Schreibung  sowolil  als  auch  Ijaupisai]hlich  in  den  Fonrn 
a.  a,  O.  Atifser  der  «nfiegebenen  LiteralGr  könaen 
werden  Pilot  in  M-Jm.  de  l'Ac.  1735,  p.  327.  1739,  p.  3l 
Pollcy  Tbeatram  maehin.  Amst.  I7S7.  Gemanne  in  Mei 
p.   163.     L.  Enler   in  M^m.  de  Berlin.  175S.  p.  149  n. 
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'0n  weifsem  Sonnenliclite  bescliieneu^  entweder  weifs  oder  far- 
if'y  abier  selbst  die^s  welcLe  sich  weifs  zeigen  und  also  alle  Ar- 
HI  der  Lichtstrahlen  sehr  nahe  in  denselben  Verhältuifs,  wie 
bim  Sonnenlichte  gemischt  sind,  zurückstrahlen ,  werfen 
pnoch  nicht  cJle  Strahlen  zurück ,  sondern  zeigen  sich  uns 
r»«inem  verschiedenen  Grade  von  Weifse  (^oibedo;  blan* 
|eur ;  whitenefs);  ^nach  Laacbert's  Untersuchungen'  wirft 
Jkai;  das  weifseste  Papier  nur  ^  des  empfangenen  Lichtes  zu- 
[^,  nnd.  andere  weifse  Körper,  deren  Ansehn,  wenn  sie  viel 
(niger  Licht  zurückwerfen ,  ins  Graue  fallt ,  geben  noch  we- 
^jBr  Xiicht  zurück  ^.  Die  weifsen  Körper  zeigen  uns  eine  an- 
^  Farbe,  wenn  sie  blofs  mit  einfarbigem  Lichte  erleuchtet 
y^den ,  und  zeigen  da  jede  zur  JErleuchtung  angewandte  Farbe 
Dolich  gleich  gut.  Die  farbigen  Körper  haben  dagegen  die 
p^pschaft  (deren  näheren  Grund  wir  nicht  anzugeben  wissen), 
Iji.'ae  gewisse  Farben  vorzugsweise  zurückwerfen  und  sich 
ftitf  80  gefärbt  zeigen.  Ganz  fehlen  bed  ihnen  auch  die  weifsen 
Mr  linzerlegten  Lichtstrahlen  unter  den  von  ihnen  zurückge- 
kfiien  nicht,  wie  die  Betrachtung  durch  das  Prisma  zeigt,  und 
lÄ  deshalb  sehen  wir  den  sonst  blau  erscheinenden  Körper 
b  y  wenn  er  blofs  von  rothem  Lichte  erleuchtet  wird.  u.  s.  w. 
ft€  andre  Verschiedenheit  bieten  die  an  sich  dunkeln  Körper 
r  y  indem  einige  durchsichtig  sind,  andre  kein  Licht  durch- 
fe«n;  aber  auch  jene  schwächen  wenigstens  das  durchgehende 

- '  Die  an  sich  dunkeln  Körper  werden  selbstleuchtend 
^tb  starke  Erhitzung-  beim  Glühen ,  manche  durch  eine  an- 
(gJBQde  Fäulnifs ,  manche  seibist  dadurch ,  d^fs  sie  lange  dem 
3bte  ausgesetzt  gewesen  sind.  Hierüber  hat  Heinrich  ^  zahl- 
fehe  Versuche  angestellt.  j?. 

t . 

±     Photometria  s.  de  mensura  et  gradibns  laminis.  §..  749. 
Z     Wie  man  dieses  bestimmt  s.  im  Art.  Erleuchtung. 

3  Vergl.  d.  Art.  Durchsichtigkeit  und  Farben  der  Korper, 

4  PL  Heinrich  die  Phosphorescenz  der  Körper  nach  allen  Umstan«- 
l^betrachtet. 
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Wa»  man  eigenUirfa  unter  Dunst  bu  vcr 
Mcliuii  oben  '  DiigCHpbPn.  Sowohl  in  der  dputaclien  a" 
noch  mebr  iii  den  übrigen  Sprachen  ist  Dunst  und  i 
TiiHl  fjlcichbcdeulcnil ,  und  wird  beides  durch  veipor;  Ti 
fapour  ausgedrückt,  noch  mehr  aber  identisch  in  äc 
dcutung  shid  die  Aufldi  uekc  verdampfen  und  verAi 
Indcfs  tinlerscheidet  man  schon  im  Englischen  vapoi 
steam,  indem  das  crstere  eine  allgemeinere  Bcdeutni 
das  letztere  dageaen  eigentlicher  transparenten  Dampf  b 
iiet.  im  Deutseben  eher  kann  man  immerhin  den  Spi 
brauch  in  soweit  genügend  festgeselzt  annehmen ,  dafs  Z 
eine  völ/ig  espandirtey  äitfserlick  Gfii^form  Mtgenile  l 
keil,  DutlSt  dagegen  die  nicht  vöäiff  expruii/iric  uni 
dwrchsichlige  bezeichnet  '.  Ein  seither  Duust,  nani 
von  Wasser,  Weingeist  und  manchen  andern  FJiissij 
aeigt  BJeh  über  ihnen  beim  Sieden  oder  bei  hoher  Teoi] 
derselben,  insbesondere  wenn  gi'ofse  Quantitäten  erhjb 
den ,  und  die  äufsere  umgebende  Luft  schon  mit  Damp 
fitUt  istj  folglich  den  neu  entstandenen  nicht  schnell  auTr 
kann ,  als  über  Brauhäusern  u.  dgl.  m.  Bei  allen  Fliissi 
dieser  Art' ist  der  festgesetzte  Unterschied  zwischen  Dam 
Dunst  leicht  bemerkbar,  namentlich  beim  Wasser,  wea 
den  in  feuchter  Luft  schwebenden  Dampf,  oder  den  UDte 
exnntlirlen  Campanc  befindlichen ,  worunter  zugleich  t 
£äls  mit  Wasser  stellt,  mit  dem  über  einer  grofsen  Sied^ 
schwebenden  Dunste  vergleicht.  Ob  auch  aus  andern  K 
namentlich  den  Metallen,  eigentlicher  Dampf  gebildet  wi 
beioi  Quecksilber  erwiesen  ^',  von  w^elcliem  in  stärkst 
auch  Dunst  aufsteigt;  von  den  meisten  andern  Metallei 
aber  weit  weniger  durch  Versuche  mit  Bestimmtheit  i 
scheiden.  Ausgemacht  ist,  dafs  manche  Metalle  einen  ( 
verbreiten,    welcher  nicht  füglich  etwas  anderem,    als 


1     8.  Dampf.     Th.  W.  8.  S?9. 

-  2  Die  nmgekehrten  Bedeotungen  der  Aasdrück«  nimnit  E. 
scher  in  8cbntz.  S.  Theorie  und  Kritik,  der  VerdoDstitngslehrt 
1810.  8.  p.  7,  Anra. ;   aber  gevifs  mit  Unrcclil. 

3 ,   S.  Verdam^yfung. 
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Erdampften  Partikeln  derselben  beiziunessen  ist^  auch  schaden 
•nche  Verarbeitungen  der  Metalle  unleugbar  der  Gesundheit 
irch  die  unsichtbaren  verQüchligten  Partikelchen.  In  der  Re~ 
l  aber  bilden  die  verflüchtigten  MetaUe  ganz  eigentlichen  sicliL- 
Ten.  Rauch ,  also  der  angenommenen  Bedeutung  nach  Dunst^ 
B.  €rold  und  Silber  nahe  beim  Brennpuncte  grofser  Brenn- 
egel', die  weniger  sti*cngflüssigcn  schon  in  starkem  Gli'di- 
Gtj  alle  aber  im  Gasgebläse  oder  durch  die  Wirkung  heftiger 
kirischer  Flaschenschläge.  RücJ^sichtlich  der  letzteren  £r- 
leinungen  bemerkt  man ,  dafs  der  Rauch  j  welcher  in  diesem 
3.6  sehr  dicht  von  den  zerstörten  Metalldräliten  aufsteigt^  ganz 
ük  der  Art  des  Wasserdunstes  sich  weiter  ausbreitet  und  dann 
ftichtbar  wird.  Ob  dieses  eine  Folge  der  weiteren  Ausbreitung 
1  damit  verbundenen  gröfseren  Entfernung  der  einzelnen  Par- 
•Iti  von  einander  ist,  oder  ob  ein  wirklicher  Uebergang  in 
Q(pf ,  wie  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten,  hierbei  statt  iiudet, 
ge  ich  der  öfteren  Beobachtung  dieses  interessanten  Phäno- 
ais  ungeachtet  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden ,  jedoch 
L«int  mir  das  Letztere  wahrscheinlicher.  Inzwischen  ist  uns 
I  Verhalten  und  die  eigentliche  BeschaiTenheit  aller  übrigen 
mpfe  und  Dünste,  aufser  denjenigen,  welche  aus  tropfbaren 
kjsigkeiten,  insbesondere  dem  Wasser  gebildet  werden,  so 
rng  bekannt,  dafs  wir  von  einer  sicheren  Entscheidung  jener 
me  noch  sehr  weit  entfernt  sind.  Zum  Wasserdunste  ist 
KT,  aufser  dem  genannten ,  ferner  noch  zu  rechnen  der  Nebel 
3  der  mitunter  nebelartig  sich  verdichtende  Thau,  und  die 
atandtheile  der  Wolken,  welche  in  gehöriger  Nähe  dem  Ne- 
.  jSehr  ähnlich  sind. 

Um  dasjenige,  was  zur  Erläutermig  des  vorliegenden  Gc- 
istandes  gehört,  nicht  weiter  auszudehnen,  als  wozu  die 
Igesetzte  Bedeutung  des  Wortes  zunächst  berechtigt,  mufs 
ror  bemerkt  werden,  dafs  dasjenige,  was  über  die  Dämpfe 
rdi  die  bisherigen  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist, 
li  schon  im  Artikel  Dampf  in  möglichster  Vollständigkeit 
irtert  findet,  die  Dampf-  und  Dunstbildung  aber,  oder  die 
setze ,  die  Bedingungen  und  die  verschiedenen  Tüeorieen  des 
.tstehens  von  Dampf  und  Dunst  bei  verschiedenen  Temperatu-^ 


1     Homberg  in  Mem.  de  Par.  1702.     Geoflfroy  chcnd.  1709. 


iBii,  wild  im  Artikel  Verdampfung  ahgoliaudelt  werden,  Sie . 
liildung  u»tl  BcBcIiaireiilicit  de»  J^ebelsunA  &tv  Ifolken^K] 
wie  duH  Siliwebcii  beider  iu  der  Atmospharo  lüfst  siih  u  | 
rwcckniüraigstcii  m\l  den  Unlcrsucliuiigeu  dieser  GegensU  J 
verbinden,  «hd  so  bleibt  also  nitlits  weiter  übrig,  als  dieiijh  I 
viduellc  BescUun'enlieit  des  Üuiisti^a  au  gIcIi  hier  etwas  ndliern  J 
pri'ifen. 

Die  Dünste  sind,  eben  wie  die  Dampfe,  eine  fs 
biiidung  irvpflarer  Ftüsnigldtm  mit  tf'arme,  dtm  JlUm 
itoffe.  Naclidein  man  lange  Zeil  vorher  die  Bildung  deridb« 
einer  Verwandlung  namenllidi  des  Wassers  iu  Luft  oder  oiinJl 
stens  einer  Auflösung  jene^  in  dieser  beigemessen  lialte, 
DE  Lfic  '  der  crsto,  wekLui'  beide  sowolil  Dämpfe  als  aa  ' 
I>ünste  riir  eine  einfache  Verbindung  vou  Wasser  und  Wäcai 
oder  vieluichr  eine  Auilosung  des  eretcrcn  in  letzterer  anis 
Eine  hauiitsächliclie  Schwierigkeit  bei  der  Erklärung  Jm  Tb- 
haltcus  dieser  beiden  Substanzen  fand  man  jederzeit 
^tt/Sitt^-^a  dei'sellicn  in  der  Luft,  weil  man  ohne  genauen] 
I  rechnuiig  nur  im  AJlgcmcinen  den  gipfscn  Untoiaclued  desi 
B  rif.  Gew.  von  Wasser  und  Luft  berücksichtigte,  fndcfs 
DcSji'iLi.itr.s  '  nabln  an,  der  Dampf  sey  nach  Beictw' 
"Beinen  eigenen  Versuchen  14000  mal,  nach  Nieiav-etyt  13^ 
luol  dimiicr  als  Wasser,    wenn  derselbe  vermittelst  einer  AoiE 

Jiilc  gebildet  würde,  der  durch  Verdunstung  in  de . 

hilüe  culstaudenc  sollte  daher  2058  mal  diiiiner  als  Wasser  «?* 
und  er  inufate  somit  vermöge  seines  geringeren  Gewiiilaii 
der  Luft  schweben.  Solche  Ansichten  herrschtcu  zicmüdi  J 
gemein,  standen  indefs  in  einem  nicht  klar  gedachten,  i| 
uichts  destoweniger  fühlbaren  Widerspruche  mit  der  gro^* 
Menge  des  Wassers,  welches  oft  aus  der  Atniospbi 
alürzt,  weswegen  auch  DiisAcui-iEns  selbst  einige  Jahre  apilci 
die  Wasaerparlikehi  durch  elektrische  Anziehung  in  der  li 
geti'ageu  werden  liefs,  eine  Ansichl,  welche  verschiedene  and 


Bschercli,  sur  leg  mndif.  de  I'Atm,  I,  ^.  675. 
PliU.  Trans,  XXXVr.  6. 
Phil.  Trans.  XI,H.  140. 
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%ynker ,  z.  B.  Eles  *,  Eason  *,  Monge  ^,  Ltchteitberg  ^  u.  a, 
ut  oder  oline  gleichzeitige   Annalime   hohler  Bläschen  mehr 
weniger    deutlich    aussprachen.     Bücksichtlich   auf  den 
'aaserdampf  ist  diese  Frage  gegenwärtig  nicht  'mehr  ^Li'eilig. 
eils  ist  es  nämlich  ausgemacht,  dafs.  derselbe,  miiide- 
bis  zur  Siedehitze  und  noch  darüber^  mn  so  viel  mehr 
)bei  mittleren  und  niederen  Temperaturen  specifisch  leichter 
|y  als  die  atmosphärische  Luft,  und  somit  also  in  derselben 
litiseli  aufsteigen  mufs ,  bis  in  hölieren  Regionen  das  Gleich- 
jvicht  wieder  hergestellt  ist;  anderntheils  bildet  derselbe  für 
ßM,  eine  Atmosphäre,  und  wemi  gleich  Balton's  Theorie  von 
m  Färsichbestehen  der  verschiedenen  Atmosphären  unhaltbar 
['^ ^  8o  'müfste  doch  die  Dampfatmosphäre  als  solche,  aueji 
%r^i  sie  specifisch  schwerer  als  die  Luftatpiosphäre  wäre,  eben 
m    die   wirklich   schwerere    Kohlensäure  -  Atmosphäre   und 
igtntoffgas- Atmosphäre  sich  über  der  Erdoberfläche  ausbrci- 
^i.iind  sowohl  dieser  ihrer  individuellen  BeschafTenheit  als 
pinsibeln  Flüssigkeit  nach ,  als  auch  vermöge  der  Gesetze  der 
Sbisiou  in  der  atmosphärischen  Luft  schweben  |    ohne  wie  das 
11^   expandirte   Wasser   herabzusinken.      Diese  Betrax;htuiig 
llt  den  eigentlichen  Gesichtspunct  fest ,.  welcher  zur  genau- 
U  Würdigimg  der  Sache  nicht  übersehen  werden  darf.    Nüw- 
■li^.hat  daher  vollkommen  Becht,  die  trockne  Luft  für  scliwe- 
■'^.«Is  die  mit  Dampf  erfüllte  auszugeben,  worin  ihm  Geh- 
il^  mit  Unrecht  widerspricht,  auch  ist  dieser  physikalische 
jIvBat^  seit  Saussüre's  gehaltreichen  UMersuchüngen  ^,   der 
feieren  nicht  zu  ged^Qken,  hinlänglich  begründet.    Allein  die- 
^gilt  blofs  vom  Dampfe^  mid  man  darf  nicht  übersehen,  dafs 
^bchen  Dampf  und  Dunst  ein  bedeutender  Unterschied  statt 
liiet. 


1  Phil.  Trans.  1755.  p.  124. 

2  Manch.  Mem.  I.  395. 

.  3  Mdm.  de  TAcad.  1787. 

4  Erziehen  Natarl.  p.  S74. 

5  Vergl.  Th.  I.  p.  488. 

6  Traitt^  d^Optique ,  tradait  par  Coste.    Amst.  1720.  T.  I.  L.  Ilf. 

81. 

7  Wörterb.  I.  %^. 

8  ^say  sur  riiygrometrie  £ss.  IL  $,  108. 
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Der  Dunst  y  obwohl  glciclifalls  eine  Verbindung  in  jgh 
gehenen  Flüftsigkeit  mit  dem  TVärmestoffe^  ist  oline 'Widemkln 
dichter  als  Dampf,  und  kann  nicht  fiir  vollkommen  eipudtKc. 
angesehen  werden;   seine  Entstehung  aber  ist  allerdings mfl^lia 
würdig  und  wahrscheinlich  blofs  auf  folgende  Weise  erkliiiip  1 
Nach  den  Untersuchungen  über  die  latente  Warme  des  Waa^f  D 
dampfes  *  ist  es  nicht  wühl  zu  bezweifeln^   dafs  die  Snn 
der   sensibelen  und  latenten  Wärme  desselben  eine  consl 
GröfsQ  sey,  und  640^  G.  betrage.     Wird  daher  Wasser  in  ei 
ganz  oder  zum  Theil  offenen  Gefäfse  einer  starken  Hitze  ai 
setzt  I  so  entsteht  Dampf  durch  die  Verbindung  der  zugefa 
ten  Wärme  mit  dieser  Flüssigkeit ,  erhebt  sich  über  die 
fläche  des  Wassers ,  und  steigt  als  völlig  expandirte  Flöss 
in  die  Höhe.     Mit  demselben  zugleich  sich  erhebend  en 
der  Dunst  bis  zu  einer  der  Oberfläche  des  Gefäfses  propoili^' 
nalen,  durch  Einschliefsmig  des  Raumes,  dreien  Lufbnig  aii|i 
sonstige   Bedingungen   modiilcirten  Höhe,     weldier  entwedl 
durch  den  Dampf  mechanisch  fortgerissen,    oder  in  denyonp 
nen  eröffneten  Räumen  aufgestiegen ,   oder  aus  einer  so: 
Ursache  gleichzeitig  mit  und  aus  demselben  gebildet  seyn 
Welche  von  diesen  angegebenen  Ursachen  der  Bildung  des 
stes  J5uni  Grunde  liegen  mag,  ob  eine  oder  mehrere  der  gena» 
ten  oder  noch  andere  unbekannte,  dieses  scheint  auf  den  erst« 
Blick   zwar    schwer    zu    entscheiden,     höchst    wahrsclieinlick 
aber,    oder  vielmehr  zuverlässig,     entsteht  derselbe  aus  im 
Dampfe  selbst,     Hierfi'ii'  sprechen  zwei  triftige  Gründe.  Zucnt 
ist  es  eine  bekannte  Erführunf  ,    dafs  das  Abdampfen  grofser 
Massen  von  Flüssigkeit,  z.  B.  bei  den  Salzpfannen,  weit  rascher 
von  Statten  geht,  w^cnn  die  Pfannen  überall  mit  Brettern  *" 
geben  sind,    und  blofs  oben   Zuglöcher  haben,    damit  die ^ 
Aufsen  zuströmende  kalte  Luft   den  Dampf  nicht  zu  stark  ab- 
kühlt  und  in  zum    Theil   zurückfallenden  Dunst  verwandelt; 
zweitens  aber  entsteht  durch  Abkühlung  des  in  der  Atmosphärt 
reichlich   vorhandenen   völlig  expandirten  Wasserdampfes  dff; 
oft  sehr  dicke  Dunst ,  welcher  sich  als  Nebel  und  Wolken  zeij. 
Nimmt  man  hinzu,  dafs  der  Dampf  über  siedenden  ilüssi^kfr 


1     Vcrgl.  Dampfe  latente  Warme  desselben.  Th.  ]L  IS.  295. 
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L  allezeit  tun  so  viel  niclir  mit  Dunst  yermisclit^  und  dalier 
'wiel  dichter  erscheint,  je  kälter  die  umgebende  Luftisti  dafs 
^egen  der  durchsichtige  und  völlig  expandirte  Wasserdampf » 
Jangen  erhitzten  Röhren  ohne  Beimischung  von  Bunst  belie^ 
\  hoch  oder  weit  fortgeführt  werden  kann ,  sich  aber  sogleich 
Dunst  zeigt ,  wenn  er  in  ein^  kältere  ümgebmig  eintritt ,  so 
rd  ies  hiernach  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dafs  der 
JMt  nichts  anderes  als  durch  Abkühlung  niedergeschlagener 
anpf  sey,.  obgleich  diese  Ansicht  eines  vollständig  strengen 
^ireises  ermangelt. 

Gehen  wir  von  dieser  Hypothese  aus ,  berücksichtigjen  wir 
■Mcr,  dafs  der  Dunst  dafs  Licht  n)ehr  zurückwirft ,  weniger 
schläfst  und  anders  bricht  als  Dampf,  so  müssen  wir  anneh- 
sn,  dafs  er  zugleich  auch  dichter  sey,  wenn  gleich  die  eigent-' 
ih&  Dichtigkeit  desselben  nicht  genau  bekannt  ist,   und  auch 
cgen  ihrer,   keinen  bestimmten  Gesetzen  folgenden,    Verän-^ 
ädichkeit  nicht  füglich  scharf  bestimmt  werden  kann.     Wirk- 
äli  besteht  auch  der  Dunst  aus  sehr  feinen  wässerigen ,  ein 
mtes  Farbenspiel  zeigenden  Partikelchen,  welche  man  imter 
idern  mit  blofsen  Augen  wahrnimmt,  wenn^man  des  Abends 
Ler  des  Nachts  bei  starkem  Nebel  in  einem  Zimmer  befindlich 
H  brennendes  Kerzenlicht   aus  dem  geö£fneten  Fenster  hält, 
mü  hierdurch  diese  Partikelchen   stark  beleuchtet,    oder  bei 
.■danglichem  Liebte  den  Dunst  auf  der  .Oberfläche  eines  sie- 
anden  Gefäfses  mit  Wasser  entweder  mit  unbewaffnetem  Auge 
fter  durch  eine  Loupe  betrachtet.     Die  wirkliche  Existenz  sol- 
ttor  feiner  wäfsriger  Partikelchen  als  Bcstandtheile  des  Dün- 
4»  ist  somit  durch  den  Augenschein  erwiesen,  auch  ist  die  £r- 
Lirong  des  Entstehens  derselben  keineswegs  mit  unüberwind- 
«ähen  Schwierigkeiten  verbunden.     Nach  der  wohlbegründeten 
Sieorie  über  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  zwar  ausge- 
dacht, dafs  die  sensibele  Wärme  desselben  in  höheren  Tempe- 
ttturen  gerjade  hinreicht,  um  diejenige  latente  Wärme  herzuge- 
WCky  welche  derselbe  zum  Uebergange  in  den  Zustand  geringe- 
Br  Dichtigkeit  und  gröfserer  Expansion  bedarf,  und  es  scheint 
demach ,  als  ob  beim  Aufsteigen  des  heifseren  Dampfes  aus  der 
an  bildenden  Flüssigkeit  kein  Dunst  entstehen  könnte ,  indem 
ie  zu  seiner  weiteren  £x2)ansion  erforderliche  Wärme  ihn  als 
«nsibele  Wärme  jederzeit  begleitet  j   wenn  man  aber  berück- 


siclitigt,  äaCs  ein  Tlieil  diflser  lebUereu  an  die  äurseren  Vm^ 
bungcn  abgi^'ebGii  wird,  und  ca  nacli  Art  »Her  AuÜDiaii^ 
uud  Verbiiiduii^eu  einer  gewissen  Zelt  bedarf,  bis  dieselben»- 
folgen  und  vollständig  weudea,  so  ist  es  nichts  weniger  idj  i»- 
«rkiüi'lick,  dafs  der  heifac  Dampf  im  Momeiite  seines  ÄuCil» 
gens  aus  der  Flüssigkeit  einen  Thcil  seiner  scjtsibelcu  Wiif 
verliert,  uiid  partiell  in  Dunst  vcrwoiidolt  vrird.  IsL  dann  J| 
Entziehung  dieser  sciiaibclcu  Wärme  bleibend,  z.  B.  durch» 
nen  be«täudigeu  ZuiluTs  kalter  Luft,  so  w^ird  ein  Xheil des Dim^, 
ates  fortwährend  in  die  Flüssigkeit  zurücksinken,  wdi 
Entstehung  des  Nebels  über  den  Flüssen  und  der  gibrsere  V»; 
brauch  von  Brennmatcriol  bei  den  nicht  mit  Brettern  uuigsl»- 
neu  Salzpfannen  erklärlich  wirdj  ist  aber  die  Eutziehuug  M 
beständig  fortdauernd  oder  gar  nicht  vorhanden,  z.  B 
tuau  eine  Flüssigkeit  unter  einer  exautlirten  Campane venliB- 
pfen  läfst  ',  Bo  findet  eine  geringere  oder  gar  keine  BilduugVM 
Dunst  statt,  indem  die  scnsibelc  Wärme  zur  stäikeren £)^ 
810»  des  aufsteigenden  Dampfes  vei-wandt  wird.  Ob  abcn 
feinen,  nicht  expandirten  und  nicht  eigentlich  Damplfombq 
beuden  Partikeldicn,  welche  die  Bestandlheile  des  i-cinenDJ) 
mit  Dampf  vermischten  Dimstas  ausmachen,  aus  dichten  od] 
hohlen  Wasscrkiigclclien  bestehen,  womft  sie  im  lelztereu  fii 
frfidlt  seyn  mögen,  und  wie  sich  das  Schweben  dersdta io 
der  Luft  erklären  lasse,  diese  Fragen  haben  die  Physiker 
langen  Zeiten  vorzüglich  beschäftigt,  und  es  ist  der  Gegeuibuii 
der  folgenden  Untersuchung ,  was  hierüber  als  anerhuals 
Waluheit  oder  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sey. 

Mach  DB  Luc  '  besteht  der  Unterscliied  zivischon  DäUf' 
und  Dunst  darin ,  dafs  jener  aus  feineren ,  dieser  aus  grbbai 
Wasaerparlikeln  gebildet  ist  Wenn  nämlich  der  Unletsdm 
der  Temperatur  zwischen  der  umgebenden  Luft  und  der  Flut- 


1  Nur  unter  giinstigen  tlmstandea,  nanieiillich  bei  hoher  aofso« 
Temperatur  liUst  aiuli  auf  die  angezeigte  Weise  seibat  eiu  Sied 
Urzeugung  von  Dunst  hervorlitiogen.  Weirn  mau  iiidel»  Wassi 
uem  Medicinglaae  ontiatteud  sieden  läUt,  dann  schnell  verkorkt  und  vr 
kehrt,  so  findet  darin  bei  hoher  Temperatur,  eben  vrie  im  WaM^ti* 
mer  ein  eigentliches  Sieden  ohne  Duusthildung  statt 

2  a.  tt.  0.  5.  707. 
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Ubeit  aebr  grofs  ist^  so  soll  der  WärmestofiP  bei  seinem  Durch- 
fomen  durch  das  Wasser  grÖfsere  Quantitäten  desselben  in  die 
Bhe  fuhren y  ohne  sich  innig  damit  verbunden  zu  haben,  so 
iÜ  sie  also  sichtbar  bleiben ;  wenn  aber  der  Unterschied  ge- 
KJjer  ist,  so  sollen  nur  kleinere  und  innig  mit  dem  Warme- 
dHFe  Terbundene  Theilchen  aufsteigep,  und  als  unsichtbarer 
mpf  sith  mit  der  Luft  verbinden.  Dafs  diese  Hypothese  eben 
"Wenig  haltbar  sey,  als  Gehler's  Erklärung,  welcher  den 
'iberschied  in  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Auflösung 
t  Wassers  in  der  Luft  setzt,  bedarf  keiner  ausführlichen  Er- 
cürnng. 

Eine  der  ältesten,  von  vielen  Naturforschern  angeijomm^- 
p  von  andern  dagegen  oft  und  lebhaft  bestrittene  Meinung  ist 
i  y  dafs  die  sichtbaren  Partikeln  des  Wasserdunstes  aus  einer 
■men  wäfserigen  Hülle  bestehen ,  in  welcher  verdünnte  Luft 
W  eine  andere  sehr  feine  und  leichte  Flüssigkeit  eingeschlos- 
K  scyn  soll.  Schon  Halley  '  sucht  aus  der  Annahme  solcher 
ischen  die  Erscheinungen  der  Verdunstung  zu  erklären, 
-AuviN  *  nahm  sie  gleic^hfalls  an  und  Leibkitz  '  berechnete 
r  Dicke  der  Häutchen,   welche  mit  zehnmal  dünner.er  Luft, 

die  atmosphärische  ist,  erfüllt  sich  schwebend  erhalten 
Kmen.  Nach  Musscuenbboek  *  ist  das  Feuer  selbst,  oder 
EU  Sinne  nach  gleichfalls  eine  tausendmal  dünnere  Substanz 

das  Wasser  das  in  den  zarten  Häuten,  eingeschlossene  Flui- 
n,  oder  sie  sind  ganz  leer,  in  welchem  Falle  aber  di^  Luft 

zusammendrücken  müfste.  Hiernacjti  scheint  ihm  also  die 
in^me  der  Bläschen  sehr  hypothetisch,  und  er  ist  mehr  ge- 
igjt  mit  Cartesius  eine  drehende  Bewegung  der  Wasserlheil- 
en  oder  die  Elektricität  zur  Erklärung  des  Phänomens  zu 
hfe  zu  nehmen.  Ungleich  tnehr  verwirrt  sich  Desaguuers  * 
unklaren  Begriffen,  indem  er  die  jBildung  der  Dunstkügel- 
en  dem  Feuer  (ignis  mas),  das  Emporsteigen  derselben  der 


1  PhU.  Trans.  XVI.  868.  XVUI.  183. 

2  Miscellania  Berolin.  J.  120. 

3  Ebend.  I.  123.  Opp.  II.  IL  82. 

4  Introd.  IL  §.  2297. 

5  PhiL  Trans.  1742.    XLU.  140.    Conrse  of  Experira.  Phil.  IL 
:t.  10. 
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LuftelektricitÜt  (igniB  femina)  boimiTst,  «ncl  uoch  ohaiim 
das  Cetitraireuer,  Gätiruiigeu  iiiJer  Erde  und  Winde  eiuiniidi 
Nach  L.  EuiiR  '  dagegen  bestellt  der  Dampf  sowohl  aU  h| 
der  Dimat,  und  oliue  einen  Unterschied  beider  zu  bciüdsiilt- 
gen,  aus  ItlUtcben,  deren  waTKrigc  Hülle  mit  einem,  imM 
Bewegung  befiiidliclien  Äelher  erfüllt  seyn  soll,  woraus  Ji^ 
die  Leichtigkeit  derselbru  erklärlich  werde.  Eine  Preisaufpl 
der  Akademie  der  Wisäenschaften  zu  Bordeuax  veranltli 
xwei  Scbritlcn  über  diesen  Gegenstand ,  die  eine  von  Kuiot'  , 
8TBI!*  ')  die  andere  von  IIamberuer  '.  Erstcrer  hielt  b 
Uampf  iibcrhaupt  uud  noch  mehr  die  Dünste  für  kleine  ffli 
chen,  welche  durch  die  Leichtigkeit  der  eingeschloascnen  Fi 
ei'materie  aufsteigen  solltcD ,  Letzterer  dagegen  setzt  den  t'iiH 
schied  zn-ischen  Dampf  und  Dunst  blofs  in  die  grofsere  uüJj* 
ringero  Feinheit,  und  erklärt  das  Äuisteigen  dersclbeii u!!! 
iLi'insllich  dadurch,  dafs  bei  der  Bilduug  beider  das  Fcoeria 
WaaserpartikelH  anhangt,  sie  zugleich  aber  der  Äiihäsiou 
Lidt  folgen ;  und  da  die  letztere  starker  ist  als  die  erstent, 
Feuerschiebt  aber  sich  unter  Qiueu ,  die  Luftschiebt  d^j 
über  ihnen  befindet,  so  müssen  sie  von  der  Luft  BDg( 
werden  und  aufsteigen.  Selbst  von  der  TInhaltbarkeit 
Ilypotbcse  überzeugt  ging  iiidcfs  Hajiberoer  ^  später  ! 
Theorie  iiber,  wonach  die  Waaserpartikeln  in  der  Lufl  so^i 
löset  seyn  sollen,  und  welche  später  bauptsäcblicJi  durch 
Boy'  begründet  wurde.  Seitdem  blieb  diese  Ansicht  nidiriif 
gemein,  man  übersah  den  wesentliclien  ÜnLerscliied  znucko 
Dampf  und  Dunst,  und  nabni  gegen  IIalley's  Anualiae 
Lläschenartigen  Dunslpartikeln  seine  Zuflucht  zui'  Eletlridii 
um  das  Aufsteigen  des  schwereren  Wassers  in  der  leicliin 
Luft  zu  erUäi-en. 

Der  erste,    welcher   diesen  Gegenstand  wieder 
Untersuchung  zog,  war  de  Säussübe  ^,     Dieser  hält  den  ei|rf 
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lien  Dampf  gleichfalls  für  eine  Auflösung  der  Wasserpartikeln 
der  atmosphärisclien  Luft,  wofiir  die  vollständige  Durdi^ 
Jitigkeit  desselben  ihm  als  Beweis  dient.  Hiervon  unterscheid 
t  er  indefs  den.  dichteren  Dunst  (vapeur  concrete),  welcher 
tweder  aus  kleinen  Tröpfchen  oder  gefrorenen  Eisnadeln^ 
ex  hohlen  Bläschen  hesteht,  das  Licht  auf  eine  eigenthümll- 
e  Weise  bricht  und  reflectirt ,  und  hierdurch,  die  optischen 
rteore  erzeugt  ^  welche  eben  dahei*  Vorboten  von  Regen  oder 
Euiee  sind.  Saussübe  zeigte  auFserdem;  wie  man  sich  von 
m  Vörhandenseyn  solcher  bläschenartigen  Kugeln  überzeugen 
nne.  Man  setzt  zu  diesem  Ende  eine  dunkele ,  und  daher 
%  Sehen  erleichternde  Flüssigkeit ,  als  Tintehaltiges  Wasser 
er  Cafe  nach  beträchtlicher  Erhitzung  an  einen  Ort,  wo  die 
£1:  ruhig  ist  und  starkes  Licht  auf  die  Oberfläche  fällt.  Li  dem 
Ejteigenden  Dunste  unterscheidet  man  mit  blofsen  Augen 
dri;  gröfsere  und  kleinere,  einzeln  schwebende ^  ein  b,untes 
■i>enspiel  zeigende,  zum  Theil  auch  blofs  weifsliche  Kügel-^ 
en,  mit  einer  Loupe  von  1  bis  1,5  Z.  Brennweite  aber  be^ 
orkt  man  einen  Unterschied  ihrer  GrÖfse,  und  sieht  die  klei- 
C«n  schnell  in  die  Höhe  steigen,  die  grÖfseren  aber  zum  Theil 
eder  auf  die  Flüssigkeit  zurückfallen ,  auf  deren  Oberfläche 

80  leicht  schweben,  dafs  man  sie  mit  einen  Hauche  zur  Seite- 

.  .  .• 

L^enkann,  wobei  ein  grofser  Theil  derselben  aufzusteigen'  pflegt: 
a  Dunslbläschen  werden  auf  diese  Weise  noch  leichter  sieht- 
?  als  vermittelst  eines  eigenen  dampfkugelartigen  Apparates,. 
3eheii  DE  Saussüre  zu  ihrer  Beobachtung  verfertigte.     Dieser  pjg. 
cteht  aus  einer  bei  A  verschlossenen ,  bei  B  in  eine  feine  offe-  ^^^' 
^Spitze  auslaufenden  Röhre  von  weifsem  nicht  dickem 'Glase, 
i^zwei  Kugeln  C  und  D.  Li  die  erstere  dieser  Kugeln  D  brach- 
er etwas  Wasser  und  erhitzte  dieses  über  einer  Weingeiätlam- 
So  lange  die  Kugel  C  kalt  blieb ,  zeigten  sich  in  derselben 
kB  Menge  Dunstbläschen,  wurde  aber  auch  diese  erhitzt,  so 
X  in  derselben  blofs  durchsichtiger  Dampf,  welcher  mit  Dunst 
rmischt  aus  der  Spitze  ausströmte.     Wurde  der  Apparat  von? 
r  Weingeistflamme,  entfernt  und  C  abgekühlt,  so  zeigten  sich 
derselben  die  Bläschen  ^vieder  sehr  deutlich,  und  mit  einer 
ape  konnte  man  ilire  Bewegungen  wahrnehmen.     Diese  Ver- 
lie  zeigen  evident,    dafs  die  Dunstbläschen  erst  .durch  die 
tziehung  eines  Theiles   des  Wärmestofies  gebildet  werden; 


I  iäU  es  aber  Bläschen  unA  ke!no  massiven  Kügelchen  tä 
f-  über  beruft  sich  de  Saussühe  mit  Recht  blofs  auf  da 
\  BCbein.  Mit  iioch  gröfserer  BesLimmlbeit  entscheidet  c 
I  rer,  sehr  compelcnter  Richter  für  das  wirkliche  Vorha 
I-  Bolchor  Heiner  Bläschen.  Rodisos  *  nämlich  sagt, 
I  Ideinen  Dunstparlikelchen  nicht  das  stcrnartigc  Fuukel 
I  Welches  massive  Wasserkiig eichen  bei  starkem  auHällem 
h  ie  dem  Auge  darzubieten  pflegen,  sondern  eine  matter 
K  tion,  ^Tie  von  einem  dünnen  Häulcheu ,  nach  Art  de 
R  blasen.  Sehen  wir  sie  ferner  iiioderfnllen,  so  geschi« 
I  weit  langsamer,  als  bei  massiven  Kügelchen  der  ] 
I  fc<5nnle.  LäTst  man  endlich  Lichstrahlen  durch  sie  fl 
i  »dgen  sie  sich  von  einem  schwachen  Regenbogen  mit 
m  mchen  Farben  lunpebcii ,"  gerade  so  wie  derselbe  nach  i 
L besetzen  einei-  Anhiiufmig  von  Bläschen  zugehört,  a 
f.TCrschicden  von  einem  solchen,  welcher  durch  massive 
f  tngelchcn  entstehen  miifste. 

I  Ohne  diese  künstliche  Vorrichtang  bietet  die  Boo] 

W^-ißa  Nebela  und  der  Wolken  ein  gkidies  Resultat  aar, 
I  VMn  in  dfin  Umgebung  eines  dicken  Nebels  am  besten  de 
beim  Kerzenlichte  durch  eine  T,oiipe  gegen  eine  ijlaUe  s 
Fläclie,  z.U.  eine  l'lalte  von  SiliiMiialL,  eijie  schwai 
einen  suhwarz  lackirten  Teller  oder  einen  schw^arzen  5L 
gel  sieht ,  so  bemerkt  man  die  in  'den  Brennraum  de 
kommenden  Dunstbläschen  sehr  genau.  Sie  hcwc| 
schneller  oder  langsamer,  rollen  über  die  Fläche  hiu»'e{ 
gen  zuweilen  von  ihr  zurück,  oder  setzen  sich  in  Gen 
Halbkugeln  auf  derselben  fest.  Die  kleinen  Wasscrtri 
welche  sich  zugleich  mit  ansetzen,  sind  wegen  ihrer 
Bichtigkeit  leicht  von  jenen  zu  unterscheiden.  Ueliiig' 
die  Bläachen  der  Nebel  und  Wolken  kleiuer  und  wtnigi 
gehäuft,  als  diejenigen  Dünste,  welche  über  heifsem 
iiamentlieh  über  Braupfannen  und  Salzsiedepfaunen  scb 
beide  haben  das  Bestreben  lierabzusinkeii ,  wie  sich  dci 
mdstens  die  Nebel,  vorzüglich  bei  ruliigcr  Luft,  heral 
und  den   Boden  benetzen,    werden  aber  3cli\vebend  t 


RobisoD  Mech.  Phil.  II.  13.  Anm, 


Dunst.  655 

ils  weil  das  seLr  geringe  Gewicht  derselbe^  den  Zusammen- 
1^  der  Lufttlieilchen  nicht  zu  trennen  vermag  y  aus  welchem 
Uide  auch  die  Somicnstäubclien  sich  eine  Zeitlang  in  der 
losphäre  gleichsam  schwimmend  erhalten,  theils  weil  sie 
Klich  specifisch  leichter  sind  als  die  Luft.  Diese  letztere 
btige  Behauptung'  ist  auf  das  entscheidende  Argument  ge- 
tidef ,  dafs  nicht  blofs  die  Nebel  und  Wolken  selbst  bei  ni- 
Ir  Luft  sich  wieder  erheben ,  sondern  auch  die  viel  dichte- 
"  Ihinstbläschen  über  erhitzten  Flüssigkeiten  sichtbar  emipor- 

Diese  letztere  Erscheinung ,  nämlich  das  Schweben  dea; 
[stes  in  der  atmosphärischen  Luft,  ist  bei  dieser  ganzen  Un- 
adhnng  da8J.cuige,  was  der  Erklärung  allezeit  die  gröfsten 
<wjerigkeiten  entgegengesetzt  hat.  Dafs  die  Donstkügelchen 
^massiv  sind,  läfst  sich  leicht  daraus  abnehmen,  weil  sie 
Rt  in  Folge  des  grofsen  spec.  Gewichtes  des  Wassers  gegen 
t  mf  keine  Weise  aufsteigen,  sondern  mit  einer  ihrer  Gröfse, 
Mrtionalen  Geschwindigkeit  herabfallen  müfsten.  Thom« 
W^  '  berechnet  aus  dem  bekannten  Gesetze  des  Widerstan-- 
^er  Luft  gegen  Körper,  welche  in  derselben  bewegt  wei-den, 

ein  Wassertropfen ,  um  nicht  mehr  als  einen  Zoll  in  einer. 
inde  zu  fallen,  keinen  gröfseren  Durchmesser  als  -^ööooö'  2" 
nfk  müTste,  und  sonach  mit  unbewalTnetem  Auge  nicht  sieht- 
^qrn  könnte;  die  feinsten  sichtbaren  Wassexlropfen  würdeu- 
:  ^t  einer  Fallgeschwindigkeit  von  1  F.  in  einer  Secunde 
liunken.  Youno  bemerkt  zwar  zugleich,  dafs  der  Wider- 
ft  der  Luft  gegen  so  kleine  Tropfen  gröfser  seyn  müsse ,  als 
die  Berechnung  nach  den  Versuchen  mit  gröfseren  Körpern 
E  *,  allein  dieses  würde  die  erhaltenen  Werlhe  so  ganz  be- 
tend  nicht  abändern ,  und  auf  allen  Fall  mufs  für  das  posi- 

Aufsteigen  des   Dunstes  eine  eigentliche   Ursache  gesucht 
^en. 

^Ohne  vorläufig  diejenige  Substanz  zu  bestimmen,  womit 
infsteigenden  Bläschen  erfüllt  seyn  mögen ,  wollen  wir  die 
gäbe  ganz  allgemein  auffassen ,  welche  übrigens  schon  ver- 


1  Lcctares  on.  Nat.  Fhil.  I.  711* 

2  Vcrgl.  fTidlmtand* 


Bb^icüetie  Gelehrte  bescbüftigt  hat.      Leibkitz  '  untei 

nnicltt  die  Dicke  eines  Iläutcheiis  von  Wasser  zu.  Süden, 

VuDt  ausgcdehutcr  Lud  erfiiUt  dasselbe  ziun   Aufsteige) 

Bnnd  gicbt  Fortneln  hicrfiir  an.  Kratz ensi'eix  '  will  dei 

»tesser  der  Dunstkügelclien  aus  der  V orgle icljung  mit  eit 

^Ee  =j-^g^  Z.  geluiideii  haben,  womit  De  Saussuhe  » 

B^wreins lim mt,  indem  er  denselben  bei  deu  kleinsten  = 

^^ei  den  grörsten  =  ^yS'3  ^'  ^ngiebt.  Zur  Bestimmung  i 

Roes  umgebenden  Häutcbens  benutzt  Kkatz^nstbin  sei 

l^cLtungen,  wonach,  die  Dünste  im  verfinsterten  Zimmi 

Ifte  einerlei  Farbe  zeigen,  als  sieb  die  Dicke  des  Häutchi 

PBBldert.  im  Fall  einer  ungleichen  Dicke  aber  ein  Farben 

FTgen  sollen.      Aus  denjenigen  Hesultiilen  aber,   welche 

Klhtrch  seine  Versuche  und  Beobachtungen  des  Fai-bens[ 

BBäfcnblasen  erhalten  hat,  folgert  er,  dafs  die  Dicke  ä 

miSiena  im  natürlichen  Zustande   der  Luft  nicht  mehr  a 

■  U&ies  engl.  Zolles  betragen.     Kkatze.vstein  berechnet, 

L Üiesem  FaDe  das  Dunsthläschcn  0,1  engl.  Z,  Durchmest 

Bljliiisse,  vrenn  auch  der  eingeschlossene  Baum  des  Häot 

PJeö-er  wäre,   woraus  folgen  würde,    dafs  man   die  D 

rTliutchens  noch  ungleich  geringer  amtehmen  müsse'. 

aber  der  Dunhmcsscr  der  Kiigelchen  nur  ^^-'g^  eines  Z 

tragen  soll,  so  folgert  Kratze.sstein  hiei^us,  dafs  die  1 

gelchen  schwerer  als  die  atmosphärische  Luft  seyn,  folg 

dersinken  müfsten,  weswegen  er  ihr  Aufsteigen  aus  de 

keit  der  Luft  und  aus  Ursachen  ableitet,    die  er  seil 

deutlich  angeben  zu  können  bekennt. 

De  Savssube  sucht  diese  Argumentation  auf  eitic 
widerlegen,  welche  mir  mit  den  Erscheinungen  nicht 


1     Miscel.  Berol.  I.  123. 
1     a.  a.  O. 

3  Die  Formel,  wonach  ia  GeHel' I.  629.  dieses  Res altal 
ward,  ist  folgende.  Wenn  O  der  Durchmesser  des  Kügekhe. 
Dicke  des  Hantchena  ist,  m,  a  und  v  aber  die  spec  Gewichle  i 
■ers,  der  Luft  und  der  ein  gesell  lassenen  Flüssigkeit  beseichncJ 

I  =  a  D  —  (  — 2r~  /  >^i^i  "*='■  "^^^  geoau  i  =z  — ^ 
Wird  hierin  j.  =  ^^l^^;  in  =  800i  n  =  l  und  v  =  0  fitselit 
^  =  ^is  oder  nahe  =^5.  M 
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eusliinnien  scheint.  Er  will  nämlich  durch  einen  Versuch  ge- 
hnden  haben,  dafs  in  dem  durch  die  Dunstbläschen  gehenden 
Lichte  alle  prismatischen  Farben  zugleich  vorhanden  wären.  Da 
Dch  aber  die  durch  Newton  angegebenen  Bestimmungen  auf 
[«wisse  Reihen  oder  Successionen  der  Farben  beziehen,  sq  fol- 
ert  er  hieraus,  dafs  die  von  Kbatzenstein  gegebene  Bestimmung 
er  Dicke  des  Häutchens  nicht  die  geringste  Zuverlässigkeit  ha- 
iy  weil  in  einem  Falle ,  in  welchem  alle  Farben  auf  einmal  er- 
Jieinen,  es  unmöglich  sey,  eine  genügende  Vergleichung  mit 
5n  Newlonschen  Successionen  der  Farben  anzustellen.  Viel- 
ehr erhelle  hieraus,  dafs  jedes  Bläschen  eine  andere  Dicke  sei- 
3s  Uäutchens  habe^  auch  können  diese  Uäutchen,  eben  wie 
si  den  Seifenblasen  y  am  oberen  Theile  dünner  als  am  unteren 
^yuy  und  somit  die  Farben  nur  am  unteren  erscheinen,  woraus 
ch  aber  auf  die  Dicke  des  ganzen  Häutchens  nicht  schliefsen 
«se. 

Wenn  es  zuvörderst  auf  eine  genaue  Bestimmung  des 
urchmessers  der  Bläschen  selbst  ankommt^  so  mufs  jeder  ein- 
»stehen,  dafs  diese  aufserordentlich  schwer  ist.  Ein  zweckmä- 
iges  Verfahren  dieser  Messung  dürfte  seyn, .  wenn  man  ein  sehr 
slJ es  Sonnenmikroskop  vorher  so  weit  erhitzte,  dafs  sich  die 
Unstbläschen  daran  nicht  niederschlagen ,  dann  dieselben  vor 
^  Linse  des  Mikroskops  aufsteigen  liefse ,  und  durch  Messung 
^s  Durchmessers  des  erzeugten  Bildes  und  Vergleichung  des- 
3ben  mit  einem  bekannten  Körper  diese  GrÖfse  bestimmte, 
^cksichtlich  des  Farbenspieles,  welches  das  durchgehende 
Lcht  in  denselben  erzeugt,  habe  ich  selbst  oftmals  das  sehr 
ante  Farbenspiel  wahrgenommen,  welches  sich  in  den  Bläschen 
ftigt,  und  grofse  Aehnlichkcit  mit  der  Beugung  des  Lichtes  hat, 
«nn  dasselbe  durch  ein  feines  Spinnengewebe  oder  Fenster- 
^heiben  mit  feinen  Rissen  fällt.  Ob  es  möglich  sey,  hieraus 
4f  die  Dicke  der  Häutchen  zu  schliefsen,  wage  ich  nicht  zu 
~alscheideri ,  jedoch  scheint  es  mir  anfallen  Fall  sehr  unsicher, 
"o  nicht  ganz  unmöglich.  Liefse  «ich  indefs  nicht  blofs  die 
»^öfse  des  Durchmessers  der  Kügelchen,  sondern  auch  die 
^icke  des  Häutchens  mit  Sicherheit  bestimmen,  so  winde  es 
5cl  leichter  sejai,  mit  Wahrscheinlichkeit  diejenige  Substanz 
3izugebcn,  welche  den  Lihult  der  Bläschen  ausmachen  kann, 
ndem  die  Voraussetzung  Kü atzen st£i:<'s;  wonach  er  sie  für 
Bd.  JI.  T  t 
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absolut  leer  halt,  bei  der  Berechnmig  kaiim  mifgejiomnien 
werden  vevdieiit.  Dieseninadi  sind  u!so  die  Giundlagcn,  wai 
man  eine  genauere  l!|ilor8Uchuiig  hauen  könnle,  viel  zu  *ehw 
keiid  und  unsicher,  als  dafs  sich  ein  bcfiiedigtndes  Besulbt 
von  erwarten IJefse.  Wie  weit  man  aber  milhypotbetischenV 
aUHsetzuugen  au  gelai^eu  vermöge,  vrerden  die  folgenden 
Irotblungen  ergeben. 

Do  iinch  itb erwiegenden  Gründen  ansuaelimen  ist,  ii^i 
Dunsibjäscbeu  aus  bohlen  Kiigeldieii  besteben,  so  mursvor 
len  Dingen  das  VerhÖltiiirs  ihrer  Hülle  zuv  Masse  festgcM 
werden.  Heifst  demnach  der  Durchmesser  des  ganzen  Krif 
chens  =  d;  des  durch  die  Hülle  ei ng es cIiIm seilen  =  ä,  wi 
d  —  (J  =  2  X  die  doppelle  und  x  die  einfache  Dicke  des  fläl 
chens.  Ist  dann  lerner  das  »iiec.  Gewicht  dar  Masse,  WÜ 
das  Häutcbeii  bildet  ^  tn;  das  der  olniosphüriacben  Lofts' 
das  der  in  dem  Hautcben  ein  geschlossenen  Subatauü  :=  X,  ui 
bekanntlich 

das  Gewicht  des  Häulcheus  s=:  - 

6 
U  das  Oemcht  der  inneren  Kngel,    wenn  dieselbe  M 


das  Gewicht    der  inneren  Kugel,    aus  der  leicitC 

X  S^  7t: 

Substanz  bestehend  =3 1.  . 

6 
Das  Kiigelchen  wird  in  der  Luft  sehweben,  wenn  die  Difa«' 
des  Gewichtes  dci-  limeien ,  aus  ßinem  leichteren  Stufli 
benden,  Kugel  und  einer  gleich  grofsen  von  Luft  dem  Get 
der  Hülle  gleich  ist,   also 

m{d^  —  S^)  %■   _  USt    _  i  5^t 

oder  einfach         in(d'  — ö')  =  (1  —  l)  i' 
Hieraus  findet  man      ♦    d  =  5  |^m  +  (I  — i)\  J 


Dunst.  659 


jrin  für  8  substituirt  giebt 

a  — 


.     2 

Nimmt  man  mit  Kbatzenstein  die  Dicke  de»  HäutcLens, 
er  x  s=5  j^jOT^  2.,  setzt  m  ==  8OO5  1  =  1  und  A  s=:  0,  so 
ifste  der  Durclmiesser  der.Kügelchen  nach  dieser  Formel  ge- 
chnet  =  0)09756  seyn^  welches  mit  den  Beohachtungen 
cht  übereinstimmt.  AUein  die  Newtonschen  Farben  in  dün- 
n  Mitteln  erscheinen  noch  in  ungleidi  dünneren  Lagen.  J^eh- 
SB  >vir  daher  an,  dafs  das  Häutchen  aus  Wasser  bestehe^  be- 
cksichtigen wir  ferner,  dafs  in  den  Kijgelchen  sich  alle  Far- 
n  ii^igen ,  und  wir  also  bei  der  Bestimmung  der  Dicke  seiner 
öUe  bis  zu  derjenigen  gehen  müssen,  worin  nach  Biot  *  das 
rnn  der  zweiten  Ordnung  erscheinen  nlufs,  so  giebt  dieses 
r  Wasser  ll^SSS  Milliontheilchen  efties  engji.  Zolles.  Wird 
eser  Wertll  für  x  genommen ,  so  erhält  man  mit  Beibehaltung 
a:  übrigen  Gröfsen  d  =  0,05528  Z.  also  noch  über  ein  halbes 
ihutel  eines  englischen  Zolles,  welches  mit  def  Frfahrung 
eichfalls  unvereinbar  ist.  Indem  nun  aufserdem  die  Voraus- 
tzung,  dafs  X  *=  O9  oder  dafs  der  Baum  in  hohlen  Kügelchen 
a  leerer  sey,  nicht  statt  finden  kann,  jeder  Werth  von  jl  aber 
ai  für  d  gefundenen  Vergröfsert,  so  berechtigt  dieses  zu  der 
»Igerung,  dafs,  die  Bichtigkeit  der  zum  Grunde  gelegten  Be- 
immungen  vorausgesetzt,  das  Farbenspiel  der  Dunstkügelchen 
dit  auf  die  Newtonschen  Farbenreihen  in  dünnen  Mitteln  zu- 
ickgeführt  werden  kann.  .  Wirklich  scheinen  mir  auch  die 
tst  eh  enden  Farben  mit  denen  der  Seifenblasen  keine  grofse 
dmlichkeit  zu  haben,  mid  gleichen  vielmehr  den  durch  Beu- 
mg  an  sehr  kleinen  Körpern  entstehenden,  wie  schon  oben 
merkt  ist,  und  wir  müssen  daher  nach  den  vorliegenden 
runden  das  bunte  Farbenspiel  in  den  Dunstkügelchen  für  eine 
^ge  der  Diffraction  ansehen,  woraus  aber  hervorgeht,  dafs  aus 
mselben  keine  Bestimmungen  weder  über  die  Gröfse  des 
irchmessers  noch  der  Dicke  der  Häütchen,  welche  die  Dunst- 
gelchen  umschliefsen,  entnommen  werden  können. 

Das  Verhältnifs  der  Durchmesser  und  der  Dicke  der  Hüllen 
an  nicht  aufgefunden  werden,  so  lang^  die  Bestandtheile  der- 


\ 


1     Trait«^  IV.  77. 
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Rfllicii  nidit  bek^jnnl  sind.     Bei  denjenigen,    wdclie  aus  dmi 
Wasser  oder  sonBlißeii  Flüssigkeiten  aultlcigcn,  durch  deren  Er- 
bilKun^  reines  oder  nalie  rctnea  Wasaer  verdunstet  wird,  bo- 
srrhl  dir  Hülle  wolil  ohne  Zweitcl  aus  Wasser-,    scliwererlw- 
uimmliar  nber  ist  der  Inllalt  derselben.    Man  kÖnTite  nach  üle- 
reii  Voi-sleltungcri  annelimen,    sie  wären  mit  Wärme  {Ytaes' 
malcrlc)  crFiillt  S    und  diese  Hypothese  liefse  sich.nllenulli 
durch  die  neuesten  Versuche  Fhestwi-'h  unterstützen,  welfbr 
die  Repulaign  der  Wärme  aach  im  leeren  Raum  heobachlet  bl', 
wenn  mau  nnnühme,  dafs  die  Hülle  eben  durch  diese  Beputon 
der  Wärme   ousgcdchut  würde;     bei  genauerer  UntersuthuDS 
aber  raufs  diese  Hyjfethese  nls  unhaltbar  erscheinen.    Einml 
nämlicli  würde  es  gegen  bekannte  Naturgesetze  streiten,  1* 
man  annehmen  wollte,    dafs  der  WärnieatolT  die  gebunda*' 
Wasserparlikeln  verlassen ,  und  frei  im  Räume  der  Kiigelc» 
exislircn  sollte,  oufscrdem  aber  könnte  den  Erlahrungen  gawft  l 
die  Repulsion  desselben  nicht liinrcichen,  um  der  AltractionJif 
WasserpattJkeln  Widerstand  zu  leisten,    und  die  Vettiiä^   i 
derselben  zu  einem  massiven  Kügelchen  zu  hindern.    Rony» 
meint,  sie  miir»ten  mit  Luft  erfüllt  seyn,  und  zwar  einera»    - 
gedehnteren,,  ah  vtiiAn  sie  acLweben,  weil  sie  sonst  herabtiH    '' 
würden.     Diese  Voriui-isolzun;;  findet  er  Kwar  sehr  unbcgreifficS    ' 
glaubt  indcl's  die  Avijkliche  Existens!  solcher  Bläseben  deiioMli    j 
als  unzweilelhaft  annehmen  bu  müssen.     Bcriicksichtigtniiiiii^    '^ 
zwischru  dio  Art  der  Entilebung  der  Dunstblüschen,   soW    '■ 
sieh  hieraus  miudesIcnB  mit  hober  Wahrscheinlichkeit  liffl""    ■ 
halt  derselben  auftindelt.    Indem  nämlich  der  gesatligta  W*""    '-i 
dampf  auf  die  ÜberJläehe   des  Wassers   gelangt,   und  hieti^    '^ 
theils  dem  Drucke  des  Wassers  enlzogen  wird,   lliells  ia  die^W'f 
tere  Alinosphäre  tiilt,  erhalt  er  da.s  Besfreben,  sieb  släit««|t 
cxpaudiren.     Die  latente  Wärme  wird  hierbei  nicht  abgegt!*!'^'' 
weil  sie  zu  innig  mit  den  Wasserparlikcln  verbunden  ist,  w« 
über  ein  Thcil  der  sensibelen ,  und  ein  diesem  Verluste  prtf 
tionaler  Tlieil   Dun  slkiig eichen  fällt  wieder  in  die  Fliissijl 
Kunick,   welches  mit  den   oben  angegebenen  Ei-fahruii;;cn " 


Lichtcüherg  ku  Etxleben  Natntl.  p.  374. 
Ann.  Ch.  I'.  XXlX.  57. 
Heah.  FhU.  II.  13.  Anm. 
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turnen  übereinstimmt//  Indem  aber  der  Wasserdampf  in  die 
dschenräume  der  Luft  eindringt,  und  hierbei  jsugleicli  der 
isibele  WärmcstolF  sowohl  als  auch  der  latente  :ihn  zu  verlas- 
1,  und  an  die  kältere  Atmosphäre  überzugehen  sollicilirtwird, 
kommt  dieses  sein  Bestreben  zugleich  in  Conftict  mit  seiner 
Ziehung  gegen  die  Wasserpartikelchen.  Diejenigen  dieser 
zteren  nun ,  denen  ein  Theil  Wärme  entzogen  ist ,  vereinigen 
li  theils  zu  concreten  Körperchen,  theils  zu  Häutchen,  wenn 
e  solche  Entziehung  in  ihrer  ganzen  Umgebung  statt  findet; 
besondere  aber  wird  der  sensibele  Wärmestoff  in  dem  Dam- 
!,  welcher  eine  gröfsere  Ausbreitung  erhalt,  latent  werden^ 
i  in  sofern  hierzu  eine  gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze  Zeit 
orderlich  ist ,  so  wird  ein  nicht  gesättigter ,  mithin  dünnerer 
i  leichterer  Dampf  gebildet  werden ,  welcher  aufsteigt ,  und 

hierdurch  zugleich  mit  gebildeten  Dunstkügelchen  mit  sich 
die  Hohe  hebt.  Wahrend  nämlich  dem  Dampfe  durch  die 
igebung  ein  Theil  der  Wärme  entzogen  wird,  mufs  dieser  in 
Lchem  Verhältnisse  auch  abgekühlt  und  partiell  niedergeschla- 
i  werden ,  dadurch  aber  wird  tropfbar  flüssiges  Wasser  frei, 
Iches  durch  seine ,  bei  allen  Verdampfungsprocesseu  auffal- 
de  Affinität  zum  Wäz^mestoffe  diesen  wieder  anzieht,  durch 
L  expandirt  wird ,  und  in  die  Höhe  steigt ,  während  bei  dic- 
n  Aufsteigen  der  eben  genannte  Procefs  des  wechselseitig  tn^ 
Icirten  Betsrebens  nach  Entbindung  und  Bindung  des  Wäri^P 
ffes  (je  nachdem  er  durch  die  umgebende  kältere  Luft  öder 
1  sich  zunehmend *in ehr  abkühlenden  Wasserdampf  und  das 
dergeschlagene  Wasser  stärker  angezogen  wird)  stets  fort- 
jert.  Ist  daher  die  Entziehung  des  Wärmestoffes  sehr  stark, 
dafs  die  Affinität  desselben  zu  den  Wasscrpartikeln  überwun- 
Q  wird,  wie  beim  sogenannten  Beschlagen  (Eeuchtwerden) 
u:  kalter  Körper,  vorzüglich  wenn  sie  in  einem  gewissen 
nie  gute  Wärmeleiter  sind,  bei  den  zidilreichen  meteorischen 
Jdei-schlägen ,  und  insbesondere  bei  dem  durch  Maiipertuis  * 
Tornea  beobachteten  Phänomene,  dafs  die  in  eröffnete  Thü- 
L  oder  Fenster  erwärmter  Zimmer  eindringende  kalte  Lui'l 

Dünste  augenblicklich  in  einen  dicken  wirbehiden  Schnee 
Wandelte,  so  wird  der  Wasserdampf  in  Dunste  und  dann  in 

1     Gehler  a.  A.  III.  659. 


li-opf  bares  Wasser  oilev  grir  Kis  vcnvanflelt  werden.  Wenn  it- 
gc-^en  ilec  llauiii,  in  weU-lieD  kicIi  der  Dampf  ausbreitet,  nickt 
zu  kalt  uiiJ  zugleich  niibt  mit  Dampf  überfüllt  ist,  so  wirf 
zw^r  eine  der  Tcmpcratui'  und  Trockenheit  desselben  umgekebt 
^iroporlioiiale  Menge  Danat  niedergefichlngeo  werden,  undinn'i 
Tbeil  in  die  Flüssigkeit  zm-i'icksiiiken,  die  bei  weitem  grärsen| 
Menge  desselben  \viid  Inders  aliinälig  wieder  expandirt  wei'dw,  j 
indem  tlieils  der  sßusibcle  Wärmestoff,  tbeils  der  gröfste  Tiiä\ 
des  luleiitcn  ui>d  beim  Eintritte  in  die  atmospbariscbe  Luft  dem  J 
.  Dampfe  enizoncneii  wieder  lalent  und  zur  völligen  Expaiiiii« 
des  Dunstes  verwandt  wird,  während  die  sicttbaren  Dcinslblü- 
tben  alimälig  eine  durch  vielfache  Umstände  bcdiiif;te  IIA  : 
eiTciclien,  und  fortdauernd  mehr  und  mehr  aus  dem  Zuäü*  > 
der  ündurchsichligkeit  in  den  Zustand  einer  der  Luft  gleicifl  ' 
Durch siiditigk ei t  übergehen.  * 

Durih  diese  Darstelliiuj>  iat  der  sehr  KUBominengesetiteFr»-  ' 
cefs  genau  so  angegeben,  wie  die  Natur  ihn  oft  und  viel&i  i 
sseigt.  Umgekehrt  analog  ist  der  entgegengesetzte,  wcnii  in'  ■ 
wirklich  expaudirte  Dampf  durch  Verminderung  der  Teiajia*-  ; 
für  in  Dunst  verwandelt  wird,  x.  B.  bei  der  Bildung  de*  S(Wl  ^ 
und  der  Walken,  und  dann  entweder  zu  tropfbarem  Wuri'  ' 
iibci'.^ichl,  oder  duich  Zuflnfs  neuer  WÜnne  den  ZustaaJ Tolt  ■-: 
ger  E^p-insion  wieder  annimmt,  Dafs  in  diesem  FillenM  " 
wärme  hinzukommen,  und  der  Umgebung  entzogen  wenta  - 
müsse,  weil  der  zur  Expansion  weiter  örforderliche  siiMe  •■■- 
Wärmestofl'  nicht  auf  gleiche  Weise,  oder  vielmehi-  in  glÄ  ? 
Menge  vorhanden  ist,  wie  in  dem  Falle,  wenn  heifser  Duf'  " 
aus  einer  erhitzten  Flüssigkeit  in  die  kältere  Atmosphäre  üH 
liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Wenn  naudich  heifser  Dampf*  ■' 
eine  kältere  Atmosphäre  übergeht ,  so  verliert  er  durii  ^  '' 
diejenige  sensibole  Wärme,  welche  ihm  die  der  höheren!*  ** 
peralur  zukommende  Expansion  gab,  und  indem  hierdurcirt  « 
Theikhen  desselben  einander  näher  gebracht  werden,  eutälsk*  ^ 
Iheils  massive  Wasserkügelchen ,  theils  Dunstblascheu.  U»  t 
aber  dieLuft  diese  sensibcle  Warme  aufgenommen  hat,derßaiif  *■ 
aber  dadurch  mehr  abgckiihlt  wird,  so  entzieht  er  als  Diuiitj*'  ^ 
ner  die  Wärme  wieder,  bis  seine  Temperatur  und  die  dersüb«  tt 
:fugehorigeElastJciliit  mit  der  Temperatur  der  Luft  im  Gldii-  <" 
gewichte  sind,  wodui-ch  irjüh  den  Gesetzen  der  Dauipfbü^i'';    t. 
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i€  vollständige  Expansion  des  Dunstes  oline  das  Hinzukommeu 
euer  Wärme  bewirkt  wird.  Ist  aber  durch  Entziehung  von 
rärme  einmal  Dunst  gebildet,  welcher  nebst  dem  Damj[)fe  die 
emperatu):  der  Luft  angenQmmen  hat,  dann  mufs  aus  einer 
xfseren  Quelle  Wärme  hinzukommen,  um  den  Dunst'  zu  expan- 
iren,  und  in  Dampf  zu  verwandeln.  Ob  in  beiden  Fällen  blofs 
Leine  massive  Wasserkügeichen  oder  zugleich  auch  hohle  Dunst- 
üUen  gebildet  werden,  kann  zwar  aus  ibeoretischen  Gründeji 
icht  entschieden  werden,  wir  müssen  indefs  in  Gcmafsheit  der 
snauen  Beobachtungen  amiehmen,  dafs  die  grüfseren  sichtba- 
sn  Kügelchen  hohle  Dunsthüllen  sit;id ,  und,  es  liegt  nun  nur 
och  die  Frage  vor,  woraus  ihr  Inhalt  bestehe,  luid  wie  sich 
as  Aufsteigen  derselben,  den  statischen.  Gesetzen  zuwider,  er- 
laren  lasse. 

Aud  demjenigen  y  was  so  eben  über  die  Bildung  des  Was- 
erdunstes  gesagt  ist ,  wird  es  im  höchstea  Grade  wabrsdiein^^ 
ich  und  folgt  fast  nothwendig ,  dafs  die  Dunsthüllen  mit  Was- 
erdampf  erfüllt,  und  mit  einer  hieraus  bestehenden  Atmospha- 
c  umgeben  sind.  Dieser  Wasserdampf,  sowohl  der  einge- 
flossene als  auch  der  umgebende,  ist  nach  der  gegebenen  Dar- 
teUung  aufserdem  nicht  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit,  viel- 
lehr  fehlt  ihm  zum  Gesättigtseyn  gerade  soviel,  als  hinreicht,  , 
bh  in  tropfbares  Wasser  übergegangenen  Dampf  zu  expandircn. 
lese  Folgerung  ist  nothwendig.  Denn  wenn  maxi  die  bekaun^ 
rfahrung  erklären  will,  dafs  der  Dunst  beim  Aufstelgen  völlig 
:pandirt  wird,  ohne  aus  einer  andern  Quelle  als  aus  sich  selbst 
ai  hierzu  erforderlichen  Wärmestoff  zu  erhalten,  so  mufs  die- 
r  WärmestofPin  demjenigen  Dampfe  enthalten  seyn,  welcher 

die  Dunstkügelchen  eingeschlossen  ist  und  dieselben  umglebt. 
iermit  ist  nun  zugleich  der  Procefs  des  Aufsteigen  dieses  Dun- 
&8  zum  Theil  erklärt,  wenn  ilian  sagt,  dafs  eine  Mischung  aus 
einen  Theilchen  niedergeschlagenen  Wassers  und  Dampfes  un- 
r  dem  Maximo  seiner  Dichtigkeit  eben  so  gut  aufsteigen  müsse, 
»  wirklich  expandirter  Dampf,  in  so  fern  in  jener  dieElemen. 

des  Wassers  und  der  Wärme  in  gleichem  quantitativen  Ver- 
iltnisse  vorhanden  sind,  als  in  diesem,  weswegen  auch  das 
lecifische  Gewicht  beider  nothwendig  gleich  seyn  mufs.  Ueber- 
nstimmend  hiermit  bemerkt  man  ferner,  dafs  diejenigen  Dunst- 
jgelchen,  welchen  beim  Emporsteigen  des  Dampfes  aus  einci* 


crWtaten  FliiäsigVeit  ilk'  Wiirnie  durcli  die  äufsMC  Vmp 
eiiltocen  wiril,  wipder  in  ilie  Flitssi^keil  Äurückfnllen,  desgl 
eben  ilars  der  über  einer  lipirscii  Flüssigkeit  entstebciiJe  Di 
\vegcn  dp8  bcigemisclileii  scHsibelea  WariUestofTes  stcis  auftlaj 
anstsU  dafa  der  in  der  Atinospbäre  dui-cb  NiederscbUi;  gebiUi 
te,  wclcbcm  dieser  Wamie^toiT  abgebl,  meistens  das  BultdH 
£e)gt,  herabzusinken,  und  nur  vermöge  seiner  geringen  Mu 
iii  der  Luft  stbwehcnd  erbolten  wird.  Klan  könnte  aiso  ' 
die  Sai'bc  6t>  ausdrücken:  der  Waaunnlunst  steigt  dcewegt 
'  die  Höbe,  iseil  er  eine  unter  sieb  plcicbsam  Kuaainiiicii 
Masse  von  Tbcilchen  bildet,  welche  ibcils  spccifiKcb  leicU« 
tbeils  sperifiscb  scbwcrer  sind,  als  die  Luft,  deren  mlltJ« 
BpeciÜBcbea  Gewicbt  aber  geringer  isl,  als  das  der  afmoipliii- 
scbeii  Luft.  Hierbei  mufs  dann  allerdings  eine  gewisse  An* 
Lung,  ein  gewiiBcr  Ziisamoienhang  zwiaclien  den  vcrithidens 
Sestandlbrilen  des  Dmistts  liypolbetiseli  vorausgescinl  wcnb. 

Aus  eiiicm  solclicii  Zusamineubange  iiefse  sieb  dii 
folgern,  dafs  selbst  kleine  dicblo  Wusserpartifcelchen 
niBcIi  in  die  Qäbe  gehoben  werdtn  konnten,  wenn  nii — 
Dürubiutuser  verBchwindend  klein  annäbme.  Hierüber  m 
indefs  die  Erfabmng  keine  Gcwiri.beit  dar,  indem  soWci 
allen  F.dl  mit  unlewaDnclen]  Augü  gar  nicht,  unddurcliti 
Loupe  bei  der  Unber[uemlicbkeit  der  Beobachtung  schwsrlif 
sichlbar  seyn  würden.  So  viel  läfst  sich  mit  Loher  W^if 
scheinliihkcit  veraiuthen,  dafs  bei  der  Sdinelligkcit 
sich  der  Dampf  häufig  aus  den  Flüssigkeiten  erbebt,  iiolli*^- 
dig  massive  Tropfen  fortgerissen  werden  niiisaen ,  iiisbesontol 
wenn  man  bcrücksitbtigl,  dala  beim  schnellen  Eroffneni» 
Ventiles  eines  Papiniärben  Digestors  bedeutende  Jleugen  ffajÄ 
in  die  Hbbe  geschleudert  werden ,  und  als  kalte  TropiVn  v\m 
herabfallen  ',  Weiter  lassen  sich  indefe  diese  nioglitiifr  »^ 
wab  räch  ei  nli  eher  Weise  zwischen  deni  Dunste  schwfliei»' 
Wasserpartikelchen  nicht  untersuchen,  ihre  Existenz  unil*' 
BcbaÜ'enbeit  bleibt  iminor  ungowifs,  weil  es  durchaus  an J^ 
TJialsachen  feldt,  worauf  mit  Grunde  ein  IJrlheil  gcbiud 
den  könnte. 


Vergl,  Dam  f,  latent:  Jl'urme    Icsselhen   TL.  11,8.8^ 
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£twas  weiter  lafst  sich  die  üntersucliunff  der  boLIen  Was- 
rkügelcLen  nocb  treiben ,  deren  Existenz  den  Beobachtungen 
ch  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist,  und  welche  auch  in  so  fern 
Ichtiger  sind,  als  sie  die  alleinigen,  oder  auf  allen  Falf  vor- 
glichsten  und  meisten  Bestandtheile  des  Dunstes  ausmachen, 
istrahirtman  von  dem  problematischen  Antheile,  welchen  die 
ngebende  Dampfatmosphäre  an  ihrem  Aufsteigen  haben  mag, 
id  betrachtet  dieselben  als  kleine  Aeroslaten  mit  Dampf  gefüllt, 
iKst  sich  aus  ihrem  bekannten  Durchmesser  die  Dicke  des 
^asserhäutchens  nach  der  oben  gegebenen  Formel  finden.  Die 
röfse  dieses  ihres  Durchmessers,  wie  ihn  Kbatzenstein  an- 
ebt,  liegt  nahe  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Angaben 
B  Saussijre's  ,  und  wir  können  sie  daher  füglich  bei  der  Be- 
3chnung  zum  Grunde  legen.  Die  Dichtigkeit  des  Wassers  ge- 
en  Luft  mit  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  beider  durch  die 
^ärme,  in  welcher  der  trocefs  stattfindet,  läfst  sich  in  genä- 
ertem  Werthe  =  800  :  1  annehmen,  die  Bestimmung  des  Ver- 
(Qtnisses  der  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  kann  aber 
it  Genauigkeit  nicht  gegeben  werden ,  indem  derselbe  mit  der 
Brminderung  der  Temperatur  stets  dünner  wird.  Indem  aber 
eses  Verhältnifs  in  der  Siedehitze  =0,655  . .  . .  :  1  ist,  der 
asserdunst  aber  in  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  noch 
'litbar  ist,  so  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nicht  weit  ent- 
•nen,  v/enn  man  0,5  ^  1  als  mittleres  Verhältnifs  annimmt, 
emach  wären  in  der  oben  angegebenen  Formel  d  =  y^'^öj 
=  8OO3  1=1  und  A  =  0,5  mit  welchen  Bestimmungen 
a.n  die  Dicke  des  Häutchens  in  Zollen  x  =  0,00000002916 
ler  in  Linien  x  =i:  0,00000035  =  ^^  Millionth.  einer  Linie 
hält,  allerdings  eine  verschwindende  Gröfse,  wie  auch  der 
*tur  der  Sache  nach  nicht  anders  seyn  kann.  Solche  Kugel- 
ten also,  deren  Durchmesser  j^-^  und  deren  Hülle  ^  Million- 
cilchen  einer  Linie  beträgt,  werden  durch  das  im  Vcrhältnirs 
*^  0,5  :  1  geringere  spec.  Gewicht  des  eingeschlossenen  Dam- 
€8  in  der  atmosphärischen  Luft  bei  mittlerem  Barometerstände 
id  nahe  an  der  Oberfläche  der  Erde  statisch  in  der  Luft 
^iwSitHiien.  Dafs  sie  sich  aber  mit  einer  verhällnifsmäfsig 
cht  unbedeutenden  Geschwindigkeit  erheben,  ist  eine  Folge 
cils  der  sie  umgebenden  Atmosphären  von  spcciiisrli  luichte- 
iti  Dampfe,  wie  eben  gezeigt  ist,  iheils  auch  davon,  dafs  so- 


■cneinena  im  tviueraprucue  steuenae  unuurciu 
Dunstes  «ndlidi,  und  die  ReQection  des  Lichtes 
und  Nebel,  kann  tns  der  grofsen  Menffe  von  Fla 
iip  Lichttbeilchen  oder  Liditwelleu  auf  ihrer  B) 
leicht  erklärt  werden  '. 

Dasjenige,  was  hier  zunächst  über  den  Dum 
gesagt  ist,  pafst  mit  geringen  Abänderungen  auch 
ste  von  anderen  lliissigkeiten ,  z.B.  von  Weingc 
dgl.  m.  OCt  ist  der  Wasserdunst  m^t  andern  Subii 
reinigt,  wie  e.  B.  mit  Säuren,  Ammoniak,  Kohl< 
bis  er  in  eigentlichen  Rauch  übergellt,  welcher 
verschiedenen  BescbafTenheit  wegen  vom  Dunste  ; 
den  ist '.  Ob  endlitJi  die  duust"  and  rauchartige 
welche  von  verschiedenen  verbrennenden  Körpe 
z.  B.  vom  brennenden  Schwefel,  FLasphor,  dei 
dgl.  eigentliche  Dünste,  d.  h.  bläschenförmige  Kor 
welches  die  TJrtache  ihres  Aufsteigens  seyn  mag, 
sich  wegen  des  Mangels  einer  genaueren  Kenntnifs 
jetzt  noch  kein  Urtheil  fallen.  Noch  kann  hier 
unten  Phänomens  gedacht  werden,  welches  Robis 
ich  selbst  aber  weder  aus  eigener  Erfahrung  kenn 
sonst  irgendwo  angeführt  gefunden  habe.  Wenn  i 
Oberfläche  von  siedendem  oder  dem  Sieden  nahe  ei 
öle  in  schräi;er  Richtung  mit  einem  LoSel  schlägt 
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Duplicator  der  Elektricität. 

lektricitäts-Verdoppler;  Duplicator  electrU 
iatisy  Doubleur  de  l'electricitej  Doubler  of  elec^ 
icity. 

Unter  diesem  Namen  hat  der  Engländer  Bennet,  welcher 
□rch  die  Erfindung  des  so  äuTserst  empfindlichen  GoldbUtt- 
ätrometers  bekannt  ist ',  eine  sinnreiche  ausgedachte  Geräth- 
haflt  angegeben ,  welche  gleich  dem  Collector  und  CondeJl^ 
tior  zum  Zwecke  hat,  eine  kleine  und  an  sich  auch  an  dem 
apfindlichsten  £lekti*ometer  nicht  bemerkbare  Quantität  von 
^ktricität  so  lange  zu  vervielfältigen ,  bis  sie  him^eichend  an 
sannung  zugenommen  hat,  um  ein  Elektrometer  zu  afficiren^ 
Ibst  Funken  zu  geben,  und  andere  Wirkungen  einer  stärke- 
m  Elektricität  hervorzubringen. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  drei  Messingscheiben  A,  B,  C,Fig. 
ioren  jede  ohngefähr  S  bis  4  Zoll  im  Durchmesser  hat.     Die^^^; 
TÄ%  Scheibe  A  wird  als  eine  Art  von  Deckel  auf  das  Blattgold-  ~ 
lektrometer  aufgeschraubt ,  kann  aber  auch  sonst  in  horizon- 
Üxt  {Stellung  von  irgend  einem  isolirenden  Gestelle  getragen 
norden,  und  blofs  ihre^  obere  Seite  ist  überfirnifst.     Die  zweite 
idieibe  B  ist  auf  beiden  Seiten  mit  Lackfirnifs  überzogen  und 
at  einem  isolirenden  Handgrifie  versehen,    der  seitwärts  an 
sm  Rande  derselben  befestigt  ist.     Die  dritte  Scheibe  G  ist  nur 
tf  der  untern  Stelle  mit  Firnifs  überzogen ,  und  auch  mit  ei- 
tm  Handgri£fe  versehen,   der  lothrecht  auf  ihrer  Oberfläche 
sht. 

Man  bedient  sich  dieses  Apparates  auf  folgende  Weise. 
e  Platte  B  wird  auf  A  gelegt;  die  kleine  Quantität  der  Elek-  . 
cilät,  welche  vervielfältigt  werden  soll,  wird  dem  untera 
teile  der  Scheibe  A  mitgetheilt,  und  zu  gleicher  Zeit  wird  der 
lud  der  Scheibe  B,  der  nicht  überfirnifst  ist,  mit  dem  Finger 
tnihrt  Alsdann  wird  zuerst  der  Finger  weggezogen,  und 
imach  die  Platte  B  von  der  Platte  A.  Kun  wird  die  Platte  C 
S  B  gelegt,  und  ihre  obere  Fläche  auf  eine  kurze  Zeit  mit  dem 


porimi  et  halitanm  generatione,    Tab.  1745.  4.    Acbard  in  J.  de  Ph* 
V.  463. 
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der  beiden  Platten  A  und  C  cugleicli  bescbäftigt  v 
pelt  soviel  Elektrizität,  als  das  ersteniaL  Leg 
die  Platte  C  aufB,  und  beriilirt  ihre  OberÜäcbe 
ger,  so  wird  aucb  diese  Platte  verbal liiirsmärsi; 
sirl,  als  zuvor;  und  so  wird  bei  immer  öfter ei 
des  bes  eil  riebe  neu  Verfalireiis  die  Elektricitat  i 
bis  zu  dem  erforderliclien  Grade  verstärkt  werdei 
auf  den  sich  berübrendeu  Oberfläcben  der  Flattei 
hiiten,  dafe  sich  die  MetallÜä dien  nicht  selbst 
welcbem  Falle  sie  einander  ibre  Elektrldtät  se 
würden ,  welches  man  hier  ganz  vermeiden ,  u 
VertJieilung  wirken  will. 

Man  übersieht  leicht,  dafs  der  wesentlid 
zwischen  dem  Duplicator  und  dem  Conde, 
auch  dem  CoÜector  darin  besteht,  dafs  ersl 
Elektricität,  nicht  blofs  von  zu  geringer  Spannun 
bar  auf  das  Elektrometer  zu  wirkeu,  sondern 
hältnifsmäfsig  sehr  kleiner  Quantität,  sichlba: 
dieses  Insb'Ument  demnach  keinen  Zuflufs  von  . 
einem  gröfseren  Vorrathe,  oder  einen  relativ  u 
Quell  zu  seiner  Wirkung  voraussetzt,  welcher 
Condeiisator  bedingt  ist. 

G.  Ch.  Boiinenberger,  einer  der  thätigstcn  i 
triker  ',    giebt  umständliche  Anleitung,   wie  n 
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nd  obere  Scheibe ,  wie  Lichtenbebg  beim  Vol tauschen  Conden- 
lor  in  Vorschlag  gebracht  hatte.  Allein  das  Reiben  der  Scbei- 
n  beim  Aufsetzen  und  Abheben  von  diesen  Glasstiickchen  er- 
»t  Elektricität,  so  dafs  sich  ohne  Zuführen  von  Elektricität 
r  Scheibe  A  ( selbst  wenn  die  Scheiben  von  einander  abgeson- 
rt  über  Nacht  in  feuchter  Luft  gestanden  hatten,  und  nur. 
KZ  vor  der  Operation  erwärmt  wurden)  endhch  doch  immer 
le  Explosion  zeigte.  Nahm  Bohnenbehger  gar  ganze  Glas- 
selben,  so'  war  die  Reibung  starker,  und  die  Explosion  er- 
^e  eher.  Um  diesem  abzuhelfen,  befestigte  er  die  mittlere 
Ißpscheibe  an  drei  Glasstäben  in  einem  dicken  Pappringe, 
'2te  die  oberste  mit  drei  Glasfiifsen  auf  diesen  Ring,  so  dafs 
ft  in  geringer^  Entfernung  von  der  mittleren  ihr  parallel  lag, 
kd  steckte  die  unterste  an  eine  unter  der  Mitte  des  Pappringes 
ehende  Glassäule,  längs  der  sie  sich  hoch  hinauf  und  hinunter 
Ihieben  liefs.  So  liefsen  sich  die  Scheiben  gehörig  nähern, 
nie  sich  zu  berühren,  und  die.  Luftschicht  vertrat  die  Stelle 
a  Fimifsschicht. 

Dieselbe  nachtheih'ge  Wirkung,  welche  Boiinenbebger  von 
inen  Glasstückchen  wahrnahm,  wollte  auch  Cavali^o  schon 
üher  von  den  Firnifsschichten;  mit  welchen  jn  der  von  BenIIet 
terst  angegebenen  Vorrichtung  die  Scheiben  überzogen  waren,  , 
^erkt  haben,  dafs  nämlich  nicht  blofs  die  mitgetheilte  Elek- 
icität  der  zu  untersuchenden  Substanz,  sondern  auch  die 
i'ch  zufälliges  Reiben  der  Firnifsschichten  der  Platten  selbst 
»Ha  Aufsetzen  und  Abheben  entstandene  ursprüngliche  verviel- 
tigt  werde.  Cavai^lo  hat,  um  diesen  Fehler  zu  entfernen, 
gende  Verbesserung  der  Geräthschaft  versucht.  Er  richtete 
&i  Platten  obne  allen  Firnifs  so  ein,  dafs  sie  sich  einander 
-lat  berühren  konnten,  sondern  ^  Zoll  weit  von  einander  ent- 
ölt bleiben  mufsten.  Jede  Platte  stand  vertical,  und  ward 
ix  zwei  Glasfüfsen  getragen,  die  mit  Siegellack  überzogen  wa- 
X,  Die  Platten  selbst  waren  von  starkem  Zinn ,  und  hattien 
gefäOT^S  Zoll  im  Durchmesser.  Die  Glas füfse  waren  in  ein 
iick  Holz  eingekqttet,  das  in  der  Rückseite  einer  jeden  Platte 
Festigt  war,  und  standen  unten  in  einem  hölzernen  Fufsge- 
'lle,  welches  etwas  weniges  vor  der  Platte  hervorragte,  da- 
Lt,   wenn  inan  zwei  solche  Platten  auf  eiuem  Tische  neben 


■o  fand  doch  Cavallo  diese  Ocrälbschart  noch  in 
bar  zu  genauen  Versuchen.  Denn  wenn  auch  gl 
diesen  Platten  irgend  einige  Elektricität  initget]iei 
■o  wurden  sie  dennoch  gk-ichsam  von  selbst  na« 
15  höchstens  20  inaligcm  Verdoppeln  so  voll  t( 
dafs  sich  selbst  Funken  daraus  ziehen  liefsen. 
Ton  dieser  ElekLricilät  zu  befreien,  waren  verg 
gleich  einen  ganzen  Monat  lang  durch  einen  g 
der  Ef  de  verbunden ,  unberiihrt  stehen  blieben , 
doch  am  Ende  dieser  Zeit  nach  einem  oftmali; 
noch  immer  einige  Spuren  einer  in  ihnen  selb 
El^tricität,  welche  auch,  vrie  sich  nach  gel 
suäLung  fand ,  nicht  von  dem  Körper  des  Experi 
CUVAI.LO  fand  sich  endlich  vollkommen  ii 
diese  Platten  allemal  eine  kleine  Quantität  Elekt 
behalten,  welche  vielleicht  von  einerlei  Art  mit 
durch  die  sie  zuletzt  elektrisirt  worden  sind ,  un 
sie  unmöglich  befreien  kann.  Er  glaubt  die  V 
in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  erregten 
finden;  dann  wenn  z.  B.  eine  Platte  ein  geringei 
und  eine  andere  -^  E  hat,  so  wird  diejenige,  i 
kräftigsten  äufserst,  zu  einer  entgegengesetzten 
der  andern  Gelegenheit  geben,  und  endlich  eine  . 
eigen Ihümlichen  Art  der  Elektricitat  harvorbringe 
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geänderter  VottiL'scIier  Condensator  und  auf  keinen  Fall  die 
BÜe  eines  Z) ifplicators  veitreten  kann,  da  er,  um  Elektri- 
Uten  von  schwacher  Intensität  bemerklich  zu  machen,  stets 
le  grofse  Quantität  derselben  erfordert,  während  der  Dupli- 
toT  auch  die  kleinsten  Quantitäten  von  Elektricität,  wie  sie 
B.  an  einem  einzelnen  Körper  von  geringem  Umfange  vorhan-  . 
n  seyn  könnten,  bemerklich  macheu  soll  und  kann.  Wir 
srrden  am  Ende  dieses  Artikels  auf  diese  Unsicherheit  des  Du-- 
Lcators  noch  einmal  zurück  kommen. 

Duplicator  mit  einem  Meclianismus. 
Repolping  Doubler* 

Ohngeachtet  das  Verfahren  beim  gewöhnlichen  Duplicator 
ch  der  Bennetschen  Einrichtung  zur  Vervielfältigung  der 
rtktricitajFun  jsich  einfach  und  ohne  Schwierigkeit  ist,  so  will 
.-^ch  gelernt  und  eine  Zeit  lang  geübt  seyn.  Man  hat  daher  * 
Snichtungen  dieses  Apparats  erdacht,  welche  durch  einen 
Bchanigmns  diese  Uebung  entbehrlich  zu  machen  mid  gleich- 
■n  2U  ersetzen  im  Stande  sind.  Nach  dem  Berichte  Nicnoii- 
■•  scheint  Darwin  der  erste  gewesen  zu  seyn,  der  im  Jahre 
'87  einen  Duplicator  aus  vier  Platten  verfertigte,  wovon  zwei 
itnittelst  eines  Bäderwerks  in  Lagen  gebracht  wurden,  worin 
>n  sie  mit  dem  Finger  berühren  mufste,  um  den  gewünsch- 
'  JErfolg  zu  erhalten.  Nicholson  erfand  aber  eine  viel  ein- 
bere  Art ,  vermittelst  einer  blofsen  Kurbel  diese  Bewegungen 
Vorzubringen,  und  theilte  der  Londner  Societät  im  Jahre 
(8  'eine  Beschreibung  eines  solchen  drehbaren  Duplicators 
Hfolving  Doubler)  in  einem  Briefe  an  den  Bitter  Banes 
*,  Fünf  Jahre  darauf  1793  gab  Jon.  Bead  sein  Summary 
lie  spontaneous  electricity  of  the  earth  and  atmosphere  her- 
>  in  dessen  4^^^  Kapitel  er  dasselbe  Instrument  mit  einigen 
^en  Veränderungen  Mrieder  bekannt  machte,  und  eine  Ab- 
^\mg  davon  mittheilte ,  welche  erst  im  Jahre  1798  auf  dem 
Uande  allgemeiner  [bekannt  wurde  ^.     Wir.  theilen  diese  Be- 


1  Philos.  Transactions  for  1788.  IL  405  — -  437-    Vergl.  den  Aos- 
davon  nebst  der  Abbildung  in  Grens  Journal  If.  61.  / 

2  Blblioth^que  britanniqne  Jahrgang  1798 ,  und  aus  dieser  in  den 
^«les  de  Chemie.  Tome  XXIV.  527* 
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■clmibiuig  und  xogleidi  die  pvnpMliffiduSlUfl^^ 
Fif.init.    Derjopige  DopUcAlor,  wdchaa.diaWliMi^ilMri^ 
^^briL  vor  sich  IwtUii,;  wir  10  Zd]  lioch|,jnid  betüma 
Metfing  und  Q^mm.     3ttn  IvSkm  dient  mm  mefave 
wdche  den  mf  ne  befestigten  mewingenA  Würfel  Q 
chcnd  isolirt.    In  einer -Mlnr.  genau  geevlieiteten  Hob 
knbisclien  Stuckes  dreht  sjk&  die  WeBe  L  O.  eo  gediingt, 
sie  nicht  wankt    Der  hinfffre  Theil  derselben  P  0  bcstiüj 
Messing,  mid  endigt  sich.  19  eine  hobln  Kngd  «lü 
P;  der  vordere  Theil  t  P  ist  ein  massiver  Glasstsb,  ukIj 
fai.L  eine  inessingene  Kttrbel  LT.  -Witeittelit  weider  djl^l 
iht  wird.    A  B  und  C  sind  d^d  von.  Glesstaben 
Eefftingscheiben;  .i}ir  Band  und  das  Messingstiick,  welfM 
auf  die  ISIasstabe  befestigt ,  sind,  um  dais  Atestromen 
xn  verhindern ,  vbfraQ  aufs  Beste  abgernnde^.    Bj 
'beweglichen  ScheibeinL  und  G  sinSl  an'dlii^gebidrgÄi 
iC  und  N  befestigt,  nnd  von  ihroii  mnlU^  Theile 
Drähte  x  und  z  herab ,  ,/^svan  sehr  iBfagfindlidle 
hj  b  häiigen.     Um  diii^B|chsfaden  diiäKr  JEIektrometldf- 
fein«u erhalten y  ist ^itHTDesteki,  sie voh'dei^Pflhmsei 
xusti^en,  und  xn  spalten ,  bis  die  fast  i^!  der  Luft 
und  sie  dann  mit  starkem  Leim  zu  steifen ,    damit  sie  sieb 
drcLen  und  durclikreuzen.     Die  dritte  Messingscheibe  Bist  Tff'l 
mittelst  des  Glasstabes  rs  an  eine  Hülse  befestigt,  die  auf  M 
messingenen  Theil  der  Welle  aufgeschoben  und  fest  geschflä] 
ist,    so  dafs  sie  sich  zugleich  mit  dieser  umdreht;  eineÜm 
Messingkugel  W  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  HükeWj 
ibr  zum  Gegengewicht.     Auf  eine  ähnlich e  Art  ist  an 
semen  Theil  der  Welle  vermittelst  der  Hülse  t  ein  Messinj 
g  h  so  angebracht,  dafs  bei  jeder  Umdrehung  die  feinen  Df 
die  aus  seinen  Enden  hervorgehen ,  gQg^n  den  untern  hol 
talen  Arm  der  Drahte  x  und  z  schlagen.     Die  beiden  Theüe« 
Welle  diesseits  und  jenseits  des  kubischen  Stüblcs  Q  sind 
geg^n  einander  abgewogen ,  so  dafs  der  Schwerpunct  der  Wi 
mitten  in  den  Kubus  Q  fällt.     Die  Scheiben  A  und  C  stehen | 
nau  in  derselben  Ebene,  senkrecht  auf«der  Achse,  und  aadi 
Scheibe  B  wird  senkrecht  auf  die  Achse  gestdlt,  so  dafs  sici 
Umdrehen  dicht  vor  den  beiden  ersteren  Scheiben,  doch 
sie  zu  berüliren,  vorbeigeht.     Die  feinen 'Drähte,  in  die  sich  1 
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hl  der  Messingdralit  gh  endigt,  als  auch  die  Drälite  f  d,  welcher 
'dem  kubischen  Stücke  Q,  undp  welcher  auf  dem  Messingthei-» 
P  der  Welle  aufsitzt,  lassen  sich  nach  Willkür  adjustiren  und 
gen.  Man  stellt  sie  so^dafs  im  Augenblicke,  da  die  tunlaufende 
[leibe  B  der  festen  A  genau  gegenübersteht,  die  mit  den  Schei- 
1 A,  G  in  Verbindung  stehenden  Messingstäbe  x,  z,  von  den  Dräh- 
i  g  und  h,  imd  zugleich  die  umlaufende  Sdieibe  B  voriDrah- 
f  d  berührt  wird,  da  dann  die  erstere  unter  sich,  und  die 
stere  mit  der  Messingkugel  D  (vermittelst  des  messingenen 
eils  der  Welle  P  0)  in  leitender  Verbindung  steht,  und  dafs 
dich,  wenn  die  Achse  ao  weit*  fortgedreht  ist,  dafs  B  der 
lern  festen  Scheibe  gegenübersteht,  der  Draht  p  gegen  diese 
leibe  C  schlagt ,  imd  sie  dadurch  gleichfalls  mit  der  Kugel  D 
leitende  Verbindung  setzt.  In  jeder  anckem  Lage  sind  die 
leiben  und  die  Kugel  aufser  aller  leitenden  Verbindung  unter 
Inder. 

Man  theilt  die  Elektrlcität,  welche  verdoppelt  werden  soll, 
fi.  die  Elektricität  einer  einmal  durch  die  Hand  gezogenen 
sröhrc)  der  Kugel  D  mit.  Wenn  nun  die  Scheibe  B  der  festen 
egenübersteht ,  so  berührt  sie  der  Draht  f  d  und  setzt  sie  mit 

Kugel  D  in  leitende  Verbindung,  jene  Elektricität  theilt 
L  also  der  Scheibe  B  mit.  Zu  gleicher  Zeit  bilden  dann  die 
Icn  unbeweglichen  Scheiben  A  und  G  vermöge  des  Stabes 

eine  zusammenhängende  Metallmasse,  die  durch  Verthei* 
S  elektrisirt  wird,  indem  die  Elektricität  in  der  Scheibe  B  ' 
gleichnamige  aus  der  gegenüberstehenden  A  hinaus  in  das 
«re  Ende  der  Metallmasse,  d.  h.  in  die  Scheibe  G  treibt,  so 
»  A  —  E  imd  G  -+•  E  erhält.  Dabei  wirkt  aber  das  —  E  der 
cibe  gerade  so  auf  die  Scheibe  B  und  die  damit  verbundene 
Sei  zurück,  und  häuft  fast  alles  -f-  E  aus  der  Kugel  in  der 
dbe  B  an.  Kommt  nun  diese  der  Scheibe'  G  gegenüber,  die 
3em  Augenblicke  von  dem  Drahte  p  berührt  und  mit  der 
£el  D  zu  einer  leitenden  llfasse  wird ,  so  elektrisirt  B  ebeii  so 
t^er  diese  Masse  durch  Vertheilung,  u^d  das  -f*  E  wird  aus 
Bnz  in  die  Kugel  D  getrieben,  somit  also  eine  doppelte  Menge, 
Srorher,  angehäuft.  Kommt  folglich  B  wieder  in  die  erste 
le  der  Scheibe  A  gegenüb^,  so  kann  ihr  die  Kugel  abermals 
litricität  ertheilen,  A  wird  also  noch  stärker  negativ  und  G 
dtiv  elektrisch,  und  daher  wird  in  der  zweiten  Lage  der 
Id.  II.  tJu 


bew^^ichen  Sduibe'B,  d«  Sdimbe  C  gigonllbw^  irnhofi 
mehr  ZUkIrioftat  in  die  Kngd  D  gatrieboi.  9m  gAt  «Mi 
{emem  DUdien  finrt,  in  dflr  Kngd  und  dhr  Sdbüie  B  iriid-|i 
mgrftihftoy  in  A  die  eujg^gw^geMUto  EM^tckHiliiiiiiMr  <ti4^ 
angdilnft»  W  ^oX&^kiikttlBAMmtSm.w^  dib^ 

Um  Sdüagweite  Mi  tfof  die  Entfonrang,  inwddttr  BnM^ 
'  Yorbdgdit;  erweitert  Dann  entitdfat  eine  KntliMhmgewiMii 
beiden  Seheiben,  tind  das  elektriache  GleidhgiNnclit  «tefteP 
mit  einem  kleinen  Flinken  wieder  ber.  Bei  Eleklridtitä%  iik 
man  aie  mit  dem  Dnplicctor  n  nnteraodMAa  iW^gt,  aind  I5li| 
tO  Ümdvdumgen  mebrentbeili  hiwTingjKcih,  eine  Expla« 
bJBwirken..  IMe Elektrometer  pfle^  edum iMi der «aUP 
didnmg  m^diverg^reu«     ■  ^ 

Der  Haqptantnediied  ewii^lien  ^mm^-^dr^miA 
catDir  find  dem  fii^^ittjA«!!  Bennet^adien  ist,  daJe  in  letsta«( 
elektriadie  Znstand  der  Scheiben  durch  ahlejlmig  und  J 
« tong  elektriacher'Uaterie  Ton  eofaen  her  enti^tdKfci  in^ 
'  weder  die  Fingor  öder  leitende  Drahte  eine  V^ASaiiaapgA^ 
Brdbodwi  madiei^  wilirend  im  IGchoiacm^aduQa.  Yerdij^« 
eleklriacJie Zwtond der  Seheibtti  all«n.dardi  Ycrdieillavl 
eigenthümlicben  Elektricitat  Hervorgebracht  wird>  ob^ 
auch  hier  eine  Mittheilung  in  so  ferne  vorgeht ,  als  das,  vb||[^ 
die  eine  verliert  ^  nach  der  andern  getrieben  wird.  Daß  ^Ijfj 
eine  Galvanische  Einwirkung  der  Finger  auf  die  Metallscbeibo 
im  ersten  Falle  eine  fremdartige  Elektricitat  erzengt  aid  (so^ 
Täufchung  hervorgebracht  werden  kann,  die  bei  derW*»|tj 
Eiiuichtung  abgeschnitten  ist,  ^  darf  nicht  ganz  au&er  AtU 
lassen  werden  '. 

4 

Merkwürdig  ist  es,  dals  nach  Bohnenberosr's  Yeisacitt 
sich  im  Bennet^schen  Verdoppler  in  der  Regel  die  Zeichflatol^ 
Verdopplung  etwas  eher  als  imNicholson'schen.  äur6eni;andtf  li^ 
er  weniger  Operationen,  als  dieser,  erfordert.     Als  z.B.Boiotf'ltr 
BERGER  in  beiden  einer  Scheibe  so  viel  möglich  eine  gleiche  Qui^J 
tität  elektrischer  Materie  mitgetheilt  hatte,   zeigten  sicli 
Bennet'schen  DupUcator  die  ersten  Fünkchen  schon  beider 


2    s.  die  oben  aogefiüirte  Schrift.  t% 
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OL  bis  zelmten  imd  die  ibsplosion  bei  der  ISten  bis  I5ten  Be- 
hrung  der  mittleren  Scheibe  B ,  bei  seinem  Nicholson'schen 
üplic^tor  (der  nur  in  einigen  Stücken  der  mecbanisclien  Ma- 
pulation  Ton  dem  eben  beschriebenen  etwas  abwich)  waren 
st  nach  20  bis  25maligem  Hin*-  nnd  Herschieben  Zeichen  der 
erdoppdung  sichtbar  imd  nach  SO  bis  40maliger  erfolgte  erst 
e  Explosion.  Bei  genauier  I^ägung  des  Gesetzes,  nach  wei- 
tem diese  beiden  Instrumente  verdoppeln,  sollte  man  indessen 
ese  Verschiedenheit  nicht  erwarten  '. 

Es  verdient  bjer  noch  eine  leicht  auszufahrende  Verände* 
ing  in  der  Einrichtung  des  Nicholson^schen  Duplicators ,  wel- 
:e  BoHNENBERCEH  angegeben  hat,  eine  nähere  Beschreibung 
id  Abbildung,  da  ich  mich  selbst  von  der  Brauchbarkeit  eines 
ch  dieser  Vorschrift  verfertigten  Instruments  zu  überzeugen 
Jegenheit  gehabt  habe.  Das  Brett  A,  welches  zum  FuTsge-Flg. 
m  dient,  ist  10  Z.  lang,  4  Z.  breit  und  ^  Z.  dick,  und  die  in 
tnselben  befestigte  3äule  ist  folgendermafsen  eingerichtet,  tun 
durch  die  drehende  Bewegung  der  Scheiben  zu  Stande  zu  brin- 
X  Der  imtereTheilB  ist  2^  Z.  hoch  und  l^'Z.  dick,  und  geht 
cin^i  Zapfen  aus,  der  5  Z.  lang  imd  8  Lin.  dick,  und  dessen 
eres  Ende  schraubenförmig  eingeschnitten  ist.  Auf  diesen 
em  Theil  sind  zwei  durchbohrte  Stücke  G  imd  D  aufgestellt, 
Les  2,5  Z.  dick  luid  2  Z.  hoch,  und  zwischen  beiden  befindet 
li  ein  Bing  L,  0,5  hoch,  der  vermittelst  der  Stellschraube  M 
gedrückt  werden  kann.  Der  2>5  Z.  lange  massive  Glasstab  a, 
sicher  die  zwei  Zoll  im  Durchmesser  haltende  und  0,5  Zoll 
::ke  mit  Stanniol  überzogene  Pappscheibe  F  trägt,  ist  in  diesem 
nge  befestigt.  Der  Glasstab  b ,  an  welchem  die  mit  Stanniol 
erzogene  Fappscheibe  G  von  gleichem  Durchmesser  und  un* 
Eähr  4  L.  dick  sitzt,  ist  in  das  Stück  G,  imd  der  Glasstab  c 
r  oberen  gleichen  Scheibe  E  in  das  Stück  D  befestigt,  imd 
^ar  so,  dafs  G  und  E,  so  wie  F  undE  um  eine  Linie  senk* 


1  TergL  G.  IX.  141.  142.  wo  durch  eine  einfache  Berechnung 
chgewiesen  ist,  dafs  wenn  .man  die  der  untern  Scheibe  des  Bennet'- 
len  Verdopplers  mitgetheilte  £1*  1«  setzt,  nach  lOmaliger  Operation 
'Se  Elektricitat  zu  2^®  =  1024mal  verstärkt  worden  ist,  beim  Nichol- 
i'schen  Duplicator  dieselbe  lOmal»  wiederholte  Operation  die  Elektri- 
h  anf  S*«"  —  1  =:  1023mal  Yervielfaltigt  hat. 

üu  2 


GTS  .  Dttplioator/  >  .  * 

Techt  von  enumder  entfernt  bleiben,  sni^eicli  i|Mr  ^  dNR 
Scheibe  E,  wenn  die  onteren  T  mid  G  gende  fiber  cmiiidt 
■teheni  nm  einen  Zoll  weit  neck  horistaiftelir  Biditlnig  venjk ' 
ma.  absteht.  (Bei  dem  tfach  meiner  Angabe  .anegefokrtHi  V'^ 
Strumente  sind  in  denSSuledstücken  C  nnd  D  Natea'«ngBlind('J 
in  welchen  sich  Messingstücke  mit  den  Glasftftben,  rm  im-i 
die  Scheiben  getragen  werden  ^  auf  und  abbiBwegen  lasseBi »' 
dafs  die  Metallscheiben  einander  so  nahe  als  m&glidi  gcfaracl^ 
aber  auch  in  greiseren  Entfernungen  von  einander  gertdOtwrr 
^n  können,  wodurch  man  die  VerneUaltignngskxaft  del  Jkr 
jplicators  abändern  kann.)  Das  massive  GlaastabchenH 8|5Ü 
bochi  trägt  eine  von  Pappe  Terfertigte,  und  mit  StannidL  ito 
sogene  Kugel  Ton  2  Z.  im  DurcfameiMer  (besser  von  hUm 
Messing),  das Gkssänldien  Iveronttelst  eines Ueinen  bJöliM 

Aufsatjies  4ea  Draht  e«  der  durch  donAufsats  durchgested^Mt; 
~  und  dessen  in  Ringe  gebogene  Enden  die  beidaa  be 
;Sebeiben  £  nnd  G  berühren,   wenn  sie  in  der  Ste|hiBg^«i| 
.welche  die  Figur  abbildet,  und  endlich  der' 6  Z.  lange  CM^ 
d,  der  in  das.«Stück  D.  nahe  unterdessen  oberem  EndsM 
;8tigt  ist/  trifgt  auf  eine  ähnliche  Art  das  holxeme  Stock  g, 
vermittelst  desselben  den  durchgesteckten  Draht  f ,  dessen  bok  IIb 
Endringe  (oder  statt  dieser  kleine  Kugeln)    in  der  StelloD^ 
welche  die  Figur  vorstellt,  die  Kugel  und  die  feste  Scheibe  ^ 
berühren.     Wird  dagegen  die  Scheibe  E  senkrecht  über  F  ?• 
bracht,  so  tritt  sie  und  die  Scheibe  G,  die  sich  zugleich  mit  3ff 
dreht,  vom  Drahte  e,  und  zugleich  der  Draht  f  von  derKugßl    In 
und  der  Scheibe  F  zurück,  und  dafür  kommt  der  Draht  h,  ^ 
in  den  Band  der  obern  Scheibe  E  eingelassen  ist,  eine  angems-    ti 
.  scne  Länge  hat,  und  sich  in  einen  Ring  oder  kleine  Kugel  endj^ 
mit  der  gröfsem  Kugel  in  Berührung.     Der  Handgriff  K,  tb- 
mittelst  dessen  die  Stücke  C  und  D  stets  zugleich  gedreht  wer- 
den, ist  in  das  Stück  D  mit  einem  Zapfen  festgemacht,  undnn*  Jiti 
ten  mit  einem  Ausschnitte  versehen ,   in  welchem  ein  Zapfa 
steht,  der  in  das  Stück  C  eingesetzt  ist,  damit  sich  der  Han^ 
griflF  zugleich   mit  D  abnehmen  imd  wieder  au&tecken  las« 
Doch  kann  man  auch  beide  Zapfen  in  den  Handgriff  selbst  dB-  |4rc 
setzen,  und  ihn  so  einzeln  aufstecken  und  abnehmen.  Zuoberrf 
auf  die  Säule  B  wird  noch  ein  gewölbter  Aufsatz  N  aufgeschranÜ   il^ 
I>08  Ganze  wüi^e  sich  sehr  geschmeidig  und  niedlich  m  ^  W\ 
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mg  maclien  lassen ,  doch  müfsten  die  Scheiben  ^  damit  man  sie 
at  an  die  Glasstäbchen  befestigen  könne  ^  hohl  und  trommel- 
ormig  gemacht^  und  inwendig  in  sie,  so  wie  auch  auf  die  SUik- 
£  C,  D  und  L  Röhrchen  für  die  Glasstäbe  einge^öthet  werden. 
Ke  Säule  B  müfste  von  abgedrehtem  und  gut  polirtem  Stahle 
;emacht,  und  in  einen  Fufs  von  Mahagonyholz  geschraubt 
ferden. 

Man  sieht  leicht,  dafs  die  ganze- Operation  mit  diesem  In- 
tnunente  in  einem  Hin-  und  Herdreben  der  beiden  bewegli- 
ifen  Scheiben  vermittelst  des  HandgrilFs  besteht.  Wird  in  der 
itellung,  »welche  die  Figur  abbildet,  der  Kugel  ein  schwacher 
»rad  von  positiver  Elektricität  milgetheilt,  so  treibt  die  Scheibe 
!*,  die  durch  den  Draht  f  mit  der  Kugel  zusammenhängt,  aus 
er  darunter  befindlichen  Scheibe  G  einen  Theil  des  dieser 
eheibe  eigenthiimlichen  -|-  E  durch  den  Di*aht  e  in  die  obere 
chale  hinein,  welche  dadurch  positiv  wird,  aber  in  einem- 
rade,  der  noch  auf  kein  Elektrometer  wirkt.  Wird  nun  beim 
rehen  die  Verbindung  der  Scheiben  unterbrochen,  so  bleiben 
negativ,  F  und  E  positiv  elektrisch;  und  kommen  E  und  F 
nkrecht  über  einander,  und  zugleich  E  mit  der  Kugel  in  Ver- 
ndung,  so  wird  ihr  -f-  E  durch  den  Draht  e  in  die  Kugel  ge- 
ieben.  Beim  Zurückdrehen  kann  also  F  wieder  mehr  -|-  E 
iB  der  Kugel  erhalten ,  treibt  also  noch  etwas  aus  der  Scheibe 
iti  die  obere ,  imd  diese  führt  es  dann  wieder  der  Kugel  zu, 
id  so  geht  die  Operation  weiter,  bis  F  und  G  durch  eine  Ex- 
josion  das  elektrische  Gleichgewicht  wieder  herstellen. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  Cavaixo  den  Bennet'- 
3ien  Duplicator  als  ein  unsicheres  Instrument  erkannte.  Das- 
Ibe  fand  auch  BonNCNBEHGER  selbst  bei  dem  von  ihm  verbcs- 
fXten  Bennet'schen  Duplicator,  wo  wenigstens  die  Beibung  der 
i^heiben  mit  ihren  Firnifsschichten  an  einander  oder  an  den 
vvischen  gelegten  Glasstückchen  nicht  im  Spiele  seyn  konnte, 
urch  kein  Mittel  und  keine  Vorsicht  (  er  mochte  die  Scheiben 
^d  Glasfafse  der  Flamme  von  brennendem  Papier  aussetzen, 
1er  sie  wiederholt  anhauchen,  oder  sie  Tage,  ja  Monate  laug 
3rch  einen  guten  Leiter  mit  der  Erde  verbunden  stehen  lassen ) 
^mochte  er  ihnen  alle  Spuren  von  Elekti-icität  so  zu  rauben, 
^fs  sie  sie  nicht  nach  10,  höchstens  20maliger  Verdoppelung 
'2eigt  hätten ,  und  die  Art  derselben  war  eben  so  veränderlich. 


eVfi  D»plic(itor, 

4  ' 

•  ■ 

;iiiiiiM^  bdhicttea  £•  Sanbm  dneU^ 
surftckf  welche^  im  Ca'tjoxo  mmaA^  vdt  doijcng«!  glimbiilff 
ist,  durdi  die  ib  mielit  eUktfüdi  gnMdit  ^n^doi,  jni^ 
d«r  aiin  ale  iiiiiii&gUf&  befreiai  könne.  CUriuÄaifclitBdBi:^' 
«mint  bMtimmtn  Venach  die  Zehdraor  dJeiej^Anhaftgwi  jri 
iäi#»chtti  Grade  Ton  EUktridtät  sa  beetjmmeB.  tiaatik(^ 
pfindlidies  Bkttgold-EIelLtrometery  dm  esoige  'KlelrtifaMt 
'  n^gedidlt  worden  irvE^  irard,  wlkrend  es  die^^ 

kr,  dnrch  ein  klcnieeTeletkop  bctrechtaty  dnroIi.deiMn  Mihk» 
'  meler  nen  die  Chorde  des  jedesnkUgen'Vnnkde  dfer  iH^gt» 
' .  messen^  und  sngleiok  die  Znten,  wdi^.swisGlun  j^dpnftl« 
■  der  Beobeditaingen  Terstrichen,  benorkeii  lowiiita»    Sc  fllii 
4ebei^  folgende  Besfillste.    Wenn  im  An&nge  der  Biisliiih^ 
<    ÜB  dtorie  des  Divuicelions-  Winkels  es  10  -mr,  so  W)k 
in  «ntt  Mittiite^a  B»  in  8i  Miinite  derenf  sä  4|,  fla^ 
tan  bernach  sm  2»  und  erst  neck  1^  atusde  es  1,    fili4( 
man  nun  hierans,  die  Zeitriioney  widdhe  e«r  Xmrktmuiit 
ElektridtSt  nöthig  sind,  iNraohsen  anm  woajgrten  im  «^|AW| 
tu  Verkaltaisae  Abs  Qnadrats  dsr  Didit«gksit  vid  lUMM^ 
(wdckes  dem  Versacke  üadi  gewile  keine  fibenniCrigs 
setBong  ist),  so  fiidM  toian  dmrdi  eine  gana  leickts  SedbMi^ 
dafs  das  Elektrometer  ungefähr  nack  2  Jahren  noch  denkD- 
dertsten  Thcil  der  beim  An£mge  »des  Versuchs  ihm  mitgeüieto 
Elektricität  enthalten  wird.     Und  wenn  man  gleich  niclil  wafi^ 
wie  weit  eine  Quantität  Elektricität  theilbar  ist,  so  mia^^ 
TAixo  könne  man  doch  nach  dem  Angeführten  behaupten^  iA 
das  Elektrometer  viele  Jahre  lang  elektrisirt  bleiben  wdb . 
Indessen  ist  hiergegen  za  erinnern,  AjdSi  diese  langsame  Abu!»' 
der  Elektricität,  wo  beim  Widerstände  der  Luft,  die  emidi^ 
Ter  Isolator  ist,  die  Elektricität  nur  mit  grofser  Sch¥neri§bl 
entweichen  konnte,  keinen  SchluTs  auf  ein  ähnliches  VerhlUl 
imter  ganz  verschiedenen  Umständen,  wo  nämlich  die  besM  htQ 
Leiter  dnrch  die  innigste  Berührung  den  leichtesten  Abflali  f^  \^\ 
währen,  znläfst.     Bohnbnbebgeh  giebt  gleichfalls  diese  Unail 
der  Zweideutigkeit  der  Resultate  des  Verdopplers  nicht  xa,vd 
er  bei  dem  rotirenden  Nicholson'schen  Verdoppler,  und  beiteliulf 
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a  Ulm  abgeänderten,    oben  besclirieb^en,   in  Wiederholten 
rauchen  auch  nach  200  ja  250mahger  Rotation  doch  keine 
iir  von  Elektricität  habe  erhalten  können,  und  wenn  sie  in 
'enen  Fällen  erhalten  wotden  sey,  so  schliefst  er,  dafs  dann 
;  irgend  eine  Art  in  eine  der  Scheiben  oder  in  die  Kugel  £lek- 
dtät  von  aufsen  gekommen,  oder  in  derselben,  nf  ^il  sie  nicht 
lörig  lange  Zeit  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung 
r,  zurückgeblieben  sey.     Ersteres  könne  um  so  leichter  ge- 
ehen ,  weil  das  Abkehren  oder  Abwischen   des  Staubes  von 
:  Scheiben  und  ihren  Glassäiüen,.  wie  gelinde  und  vorsichtig 
luch  gescheite,  die  Flamme  von  angezündetem  Papier,  das 
hauchen  imd  Wegdampfen  des  Athems  und  dergl.  schon 
k-tricität  erregen  könne.  Sey  daher  etwas  dergleichen  mit  den 
eiben  vorgegangen,  so  müsse  man  vom  Instriunente  nicht 
r  Gebrauch  machen ,  als  bis  man  die  Scheiben  von  einander 
emit,  und  jede  für  sich  mit  der  Erde  verbunden  eine  Nacht 
r  der  freien  Luft  ausgesetzt  habe  stehen  lassen.     Kie  habe  er, 
in  dieses  geschehen  war,  auch  nur  eine.  Spur  von  Verdop- 
mg  ohne  vorgängige  Mittheilung  erhalten.      Ganz  anders, 
it  aber  Bohnenberoer,  verhalte  sich  die  Sache  beim  Ben- 
(chen  Duplicator,  wo  die  Scheiben  mit  dem  Erdboden,  wäh- 
der  Operation  selbst,  in  Verbindung  gesetzt  werden  müssen. 
laubt  nämlich,  däfs  zwei  isolirte  unelektrische  flache  Kör- 
ogleich  aufeinander  wirken,  als  sie  mit  ihren  Oberfläche» 
ider  genähert  werden,  und  sich  dann  nicht  mehr  in  ihrem 
"liehen  freien  Zustande  befinden,  sondern  dafs  dabei  ent- 
iv  schon  ein  Anfang  zur  Vertheilung  ihrer  eigenthümlichen 
tricität  (wiewohl  vielleicht  ein  unendlich  schwacher)  ge- 
it,  oder  wenigstens  das  Bestreben  darnach  in  ihnen  bewirkt 
.     Dieses  Bestreben  dauert  fort,  so  lange  sie  einander  ge- 
rt  bleiben ,  und  sobald  der  eine  auf  irgend  eine  Alt  durch 
ide  Substanzen  mit  döm  Erdboden  in  Verbindung  kommt, 
dieses  Bestreben  in  wirkliche  Action  über,  und  in  beider 
licität  geht  eine  Veränderung  vor.     Ein  Theil  des  -f-  E  in 
isolirt  gebliebenen  Körper  zieht  sich  nach  der  Seite  des 
•n  Körpers,  imd  ein  Theil  seines  —  E  weicht  zurück.     Je- 
reibt  aus  dem  mit  der  Erde  in  Verbindung  getretenen  Kör- 
iuen  Tlicil  seines  -f-  E  hinaus ,  und  zieht  dafür  —  E  her- 
Beides  geschieht  in  einem  so  äufsersl  ^^eringcn  Grade,  dafs 
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wohl  nie  ein  Mittel  wird  erfanden  werden,  die  vorliergelienda 
Veränderungen  uumitlelbar  sichtbar  zu  machen.     Indessen  iA 
nun  doch  schon  der  erste  Anfang  von  Elektricität  da,  und n 
kommt,  wie  schwach  man  ihn  auch  denken  will,  nur  auf  dv 
Vorrichtung  an ,    durch  welche  man  das  *f-  £ ,  das  der  oh 
Körper  verliert,  dem  andern,  der  immer  isolirt  bleibt,  znfiikt; 
und  wodurch  die  negative  des  einen  imd  die  positive  des  anden 
SU  lauge  vermehrt  werden,  bis  endlich  durch  die  dünne  Luft» 
Schicht  hindurch  eine  Explosion  zwischen  ihnen  eintritt  Ma 
übersieht  nach  dem  Obigen  leicht ,  dafs  in  dem  Bennet'sdien 
Duplicator  eine  solche  Vorrichtung  gegeben  ist.     Werden  iüok 
lieh  in  diesem  die  beiden  untersten  Scheiben  über  einander  ge- 
bracht, so  entsteht  in  beiden ,  auch  ohne  alle  Mittheilnng  th 
Elektricität  ein  Bestreben  nach  Vertheilung,  das  aber,  sol«^ 
beide  isolirt  bleiben,  ohne  Wirkung  ist.     Berührt  aber  der  Flfi« 
ger  die  obere  Scheibe ,  so  verliert  sie  etwas  von  ihrem  natürli- 
chen -j-  £  und  wird  nach  Entfernung  desselben  in  einigem  Gn* 
de  negativ.     Wird  mm  die  dritte  oder  oberste  Scheibe  über  letii 
lere  gebracht,    so  wird  durch  die  Wirkung   dieser  negatir« 
Elektricität  die  Gipacitat  jener  obersten  Scheibe  für  poatiii 
Elektricität  vermehrt,  und  sie  nimmt  gerade  so  viel  -f  ^^}  ^ 
jene  in  dem  ersten  Anfange  der  Operation  verloren  hatte,  unil 
wenn  sie  dann  mit  der  untersten  Scheibe  in  Berührung  gebraclit 
wird,  während  die  mittlere  sich  über  derselben  befindet,  so  geht 
die  übrige  positive  Elektricität  von  ihr  in  die  untere  über,  in 
Folge   der  Anziehung  der  negativen  Elektricität  der  mittleren. 
Es  ist  also  so  gut ,  als  wenn  das ,  was  bei  der  ersten  Operaüon 
der  mittleren  Scheibe  durch  die  Finger  als  Elektricität  abge* 
nommen  wm-de ,  sogleich  und  unmittelbar  der  untersten  mitf 
theilt  worden  wäre.     Bei  jeder  neuen  Operation  wirkt  dieutt* 
terste  Scheibe,  an  welche  die  Mittheilung  geschehen  ist,  doppelt 
so  stark  auf  die  mittlere,  und  durch  sie  auf  die  obere,  als  bei 
der  vorhergegangenen,  und  ihre  abstofsende  Kraft  nimmt  alsoifl 
jeder  Operation  um  das  Doppelte  zu.     Ist  das  der  Fall,  so  mttw 
die  Kraft,  mit  der  sie  nach  der  24sten  Operation  aufdienult* 
lere  Scheibe  wirkt  2^*  =  8644608mal,  und  bei  derSOsteii^ 
553254912mal  so  stark  seyn,  als  diejenige,  w^omit  siebeUf^ 
ersten  Operation  auf  die  mittlere   Scheibe  wii'kt.     So  erklär^ 
nun  BoH.NENBERGER,  warum  der  Beunet'sche  Duplicator,  au^" 
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an  die  Scheiben  mehrere  Tage  und  Nächte  lang  von  einand^ 
ondert,  und  mit  der  Erde  verbunden  waren,  doch  nach  etwa 
bis  26  Operationen  Spuren  von  JEI.  am  Elektrometer  zeigt, 

dann  noch  6  bis  8  Operationen  mebr  bis  zur  Explosion  geht, 
gleich  findet  er  aber  auch  darin  einen  Grund  gegen  die  An- 
mie  von  Cavallo  ,  dafs  hier  eine  ursprüngliche  von  der  in 
em  frühern  Versuche  mitgetheilten  abhängige  Elektricität  zum 
onde  liege,  da  man  es  doch  für  minder  wahrscheinlich  halten 
8se,  dafs  eine  mitgetheilte  Elektricität  so  schwach  seyn  sollte, 
L  erst  nach  einer  so  Ungeheuern  Verstärkung,  wie  die  erste 
il  sie  anzeigt,  auf  das  Elektrometer  zu  wirken. 

Ich  kann  dieser  Ansicht  Bodnenberoer's  nicht  beistimmen, 
d  glaube  für  den  Unterschied  des  Verhallens  der  beiden  Arten 
n  Duplicatoren,  der  als  auf  genauen  Versuchen  beruhend,  an 
li  selbst  nicht  bestritten  werden  kann ,  eine  andere  Ursache 
bhweisen  zu  können.  Es  streitet  nämlich  gegen  alle  ausge- 
lebten Gesetze  der  elektrischen  Wechselwirkung,  dafs  zwei 
)ich  indifferent- elektrische  Körper,  in  welchen  beiden  also 
ih  die  beiden  entgegengesetzten  Elektricitäten  gleichmäfsig 
nden  und  neutralisiren,  so  auf  einander  wirken  können,  dafs 
ixch  das  -f-  des  einen ,  das  -;-  de»  andern  stärker  angezogen 
arden  sollte,    als  es  von  seinem   eigenen  -^  angezogen  wird, 

auf  beiden  Seiten  durchaus  gleiche  Kräfte  wirken,  ja  das  letz- 
re  -f-'  vielmehr  noch  den  Vorzug  haben  sollte,  dh.  es  in  der 
^mittelbaren  Berührung  wirkt ,  jenes  hingegen  in  eine  Entfer- 
aig,  wie  klein  sie  auch  immer  seyn  möge,-  wegen  der  zwischen 
n  Scheiben  befindlichen  Luft-   oder  Fimifsschicht.       Dafs 
^HN£NB£BG£R  hierbei  kein  galvanisches  Verhältnifs  im   Sinne 
ben  konnte,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  beim  Gebrauche  des  Du-^ 
cators  keine  unmittelbare  Berührung  der  Scheiben  statt  findet, 
d  auch  eine  Verschiedenheil  des  Metalls,  aus  welchem  die 
Bitten  verfertigt  sind,  hier  nicht  eintritt,  -welche  beide  Bedin- 
tigen  wesentlich  zur  galvanischen  Elektricitätserregung  sind, 
yte  die  Elektricität ,  welche  der  Bennet'sche  Verdoppler  von 
Ibst,  nach  dem  von  Bohneü^bkroer  aufgestellten  Gesetze  erklärt 
Brden,    so  müfste  die  von  selbst  zum  Vorschein  kommende 
ektricität  in  allen  Fällen  positiv  se3m,  was  doch  den  eigenen 
Ersuchen  desselben  widerspricht,     indem  er  Vormittags  und 
ftchmittags ,  oder  an  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  die 
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entgegengesetzten  Elel^tricitaten  erhielt ,    welches  ihm  zufdfi 
seinen  Grund  in  zufälligen  veränderlichen  Umständen  haben  t(ü 
te ,  z.  B.  in  der  BeschafTcnheit  der  Atmosphäre  und  einer  Ye^ 
änderung,  in  den  Dünsten  im  Zimmer,  in  der  Ausdünstung  am 
dem  Korper  des  Beobachters,  oder  aus  den  Speisen  und  Getns- 
kcn,  im  Ofendampfe  u.  s.  w.     Die  Hauptursache  der  ireiwilE- 
gen  Elektricitätserregung  beim  Bennet'schen  Verdoppler  undd« 
Unsicherheit  seines  Gebrauchs,  scheint  mir  in  dem  galvaniiduB 
Verhältnisse  zu  liegen ,  das  zwischen  der  vom  Finger  des  Beob- 
achters berührten  Scheibe  und  diesem  selbst  jedesmal  einlntt 
Wie  sdiwach  auch  die  in  diesem  Berührungsacte  erzeugte  £lek<* 
tricität  seyn  mag ,  so  mufs  sie  doch  endlich  der  obigen  Bdi* 
nung  zu  Folge  durch  wiederholte  Operationen  mit  dem  Dopli» 
tor  merklich  werden.     Wie  z.  B.  die  Finger  im  Acte  der  Berak- 
Fig.  rung  der  Scheibe  B  -f-  macht,  so  wird  dieses  -[-  durch  dieEot- 
gegen  Wirkung  der  Scheibe  A  etwas  condensirt.     Wird  dann  dii 
Scheibe  B  von  A  entfernt,  so  wird  diese  condensirte  Elektm»*  ] 
tat  sogleich  eine  stärkere  Spannung  annehmen,     und  in  dd 
Scheibe  C^  die  darauf  gesetzt  wird,  die  enlgegengesetzteElekfai 
cität  hervorrufen,  welche  dann  nach  Entfernung  der  Scheibe  1 
frei  wird,  und  sidh  der  Scheibe  A  bei  der  Berührung  derselbe! 
mitthcilt,  worauf  dann  in  B  abermals  durch  Verlheilüng  bei  der 
zweiten  gleichen  Operation,  wie  die  erste,  neue  entgegeiigeseb- 
te  Elektricität  erzeugt  wird,  die  auf  C  wieder  dieselbe  Wirkung 
ausiibt  und  so  fort.     Dafs  diese  Elektricität  nicht  zu  allen  Zeiten 
gleich  ausfallen  wird,  hängt  ohne  Zweifel  von  der  verscliiede- 
iien  elektrischen  Beschaflenheit  des  menschlichen  Körpers,  dem 
verschiedenen  Zustande  des  berührenden  Fingers  und  derglei- 
chen mehr  ab. 

Uebrigena  glaube  ich  hinsichtlich  auf  die  Berechnung  cler 
Vervielfältigung  der  Elektricität  durch  den  Verdoppler  noch  die 
allgemeine  Bemerkung  machen  zu  müssen,  dals  wenn  der  Schei- 
be A  irgend  ein  Quantum  E.  mitgetheilt  wird ,  das  duicli  1  be- 
zeichnet werde ,  in  der  Scheibe  B  niemals  eine  eiilgegeiigesetzle 
Elektricität  von  gleicher  Stärke  d.  h.  durch  -+-  1  niemals  -  1 
hervorgerufen  wird ,  sondern  stets  weniger  als  —  1 ,  weil  die 
Scheiben  nicht  in  unmittelbarer  Berührung,  sondern  entweder 
duich  eine  dünne  Firnils-  oder  Luftschicht  von  einander 
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mt  sind,  in  welcher  Hinsicht  ich  auf  den  Artikel:  Conderi" 
^or  verweise '-  P.  - 

Durctdringliclikeit.  S.  ündurchdring- 

lichkeit. 

Durchgang 

ircli   den   Meridian;    iransitus  per  meridict-' 
my    culminatio;    passage   par   le  meridien;    the 

tmsit.  —  Ein  Gestirn  geht  durch  den  Meridian,  wenn  es 
seiner  täglichen  Bewegung  den  Mittagsicreis  erreicht,  und 
t^h  die  Ebene  desselben  geht.  Bei  diesem  Durchgange  hat  es 
iveder  seine  gröfste  oder  seine  kleinste  Höhe  über  dem  Hori- 
te  erreicht;  das  letztere  findet  nur  bei  den  nicht  untergehen- 

Gestirnen  statt ,  wenn  sie  unterhalb  des  Poles  im  Mittags- 
Ise  erscheinen. 

Zur  Beobachtung  der  Zeit  des  Durchgangs  dient  das  iüfjV- 
Tsfernrohr  oder  Passage -- Instrument  y  welches  in  der 
»jiedes  Meridians  beweglich,  nur  nach  Puncten  im  Meridian 
ichtet  werden  kann.  Ist  es  genau  richtig  aufgestellt,  so  ist 
jenige  Stern  gerade  in  seinem  Durchgange  durch  den  Meri-^' 
n,  der  von  dem  Mittelfaden  des  Fernrohrs  bedeckt  wird, 
1.  eine  solche  Beobachtung  giebt  die  Zeit  des  Durchgangs  un- 
rtdbar.  Sie  kann  aber  auch  durch  correspondirende 
ben,  nämlich  durch  Beobachtung  der  Zeit,  wo  das  Gestirn 
T'  und  nach  der  Gulmination  gleich  hoch  steht,  gefunden 
srden,  jedoch  sind  da  Correctioiien  nöthig,  wenn  das  Ge- 
rn in  der  Zwischenzeit  seine  Declination  ändert. 

Wozu  die  Beobachtung  des  Durchgangs  dient,  nämlich  ziir 
Itbestimmung ,  wenn  man  bekannte  Sterne  beobachtjet,  und 
C  Bestimmung  der  Rectascension  unbekannter  Gestirne  wird 
dem  gehörigen  Orte  erklärte  B. 

Durchgang 

urch  die  Sonnenscheibe;  Transitus per dis" 
zm  sölis;    Passages  sur  le  dis^ue  du  soleil;    the 

1    Yergl.  meine  Abhandlnng  in  G.  IX.  122.   G.  €•  Bohnenberger 
«Bd.  p.  158  ff. 


Dafs  diue  Eracheinnngen  zuweilen ,  aber 
tenaich  ereignen  müssen,  läfst  sidi  leicbt  übe 
ConjuDctionen  nämlich ,  wo  I^lercurius  odei 
Länge  mit  der  Sonne  haben,  ist  gewühnUcfa  i 
beblich,  und  sie  g*hn  daher  nicht  durch  die 
bei  der  Sonne  vorbei.  Kur  dann,  \rcnn  der 
imteren  Conjunction  dem  Knoten  so  nahe  ist,  c 
bare  Breite  noch  nicht  dem  Uolbmeaser  der  : 
wird  er  iu  der  Sonne  gesehen.  Da  abipr  der 
J^enUB^  wenn  sie  der  Erde  am  nächsten  ist, 
nute,  der  Darcbmesser  dea  Mercurius  qut 
trägt,  so  aieht  man  sie  mit  blofsen  Augen  in  i 
den  Sonne  nicht,  und  vor  Erfindung  der  Fer 
keine  Beobachtung  der  Durchgänge  der  Planete 

Bestimmung  der  Zeit  eines  Di 
.■  Die  Grenze ,  welche  die  Breite  des  Plam 
treffen  darf,  wenn  er  bei  der  unteren  Coujunct' 
ne  gesehen  werden  soll,  ist  fiir  den  Mittelpunct 
der  Summe  der  scheinbaren  Halbmesser  der  Soi 
neten  ^  B  +r ;  denn  bei  einer  so  grofsen  geo« 
te  würde  ein  Beobachter  im  Mittelpuncte  dei 
F!g.  eine  Berührung  des  Planeten  und  der  Sonne  sc! 
'  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ist  je 
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«R  -|-  r  -f-  P  ^-  p,  und  wenn  diese  Grenze  erreich^  ist,  geht^ 
Ibftt  für  den  am  vortbeilliaf testen  gelegenen  Ort,  der  Vorüb  erf- 
olg in  eine  blofse  Berüluiing  über.  Wenn  der  Planet  diese 
Mcentrische  Breite,  hat,  so  ist,  wenn  der  Abstand  des  Plane- 

n  von  der  Sonne  s=  A ,    der  £i*de  von  der  Soi^e  =:  a  ist, 

a j^ 

■Pg.  helioc.  Breite  = (Tang,  geocentr. Breite)  oder  hei* 

A 

a  — A  ' 

ile  die  helioc.  Breite  = (geocentr.  Breite).     Diese  he- 

A 

)centrische  Breite  =  ß  vnrd  aber  erreicht,  wenn  der  helio- 

Qtrische  Abstand  vom  Knoten  s=  X  durch  Sin.  A  =  \. 

Sin.  i 

gegeben  wird,  und  i  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik 
Für  die  J^enus  ist  diese  Entfernung  vom  Knoten ,  wenn 
Jl  fiir  die  mittleren  Abstände  der  beiden  Planeten  von  der 
nne  rechnet,  =  1°  49';  sobald  Venus  weiter  vom  Knoten 
:£ernt  ist,  findet  kein  Vorübergang  mehr  statt  Für  den 
mrcur  ist  diese  Grenze  =  3°  28'. 

"Wie  man  nun  die  Perioden  der  Durchgänge  findet,  will  ich 
c  in  Beziehung  auf  die  Venus  zeigen.  Die  Venus  kommt 
Ä  5SS  Tage  22  Stunden  mit  der  Sonne  in  Gonjuncüon,  da "" 
^  XJmlaufszeit  =  224  Tagen  16 J  Stunden  ist.  Da  nun  jene 
' Ischenzeit  218  Tage  16  Stunden  über  1  Jahr  beträgt,  so  be- 
aet  sich  die  Erde  bei  jeder  folgenden  Conjunction  um  215*'. 
,  weiter  vorgerückt  in  ihrer  Bahn,  als  bei  der  vorher  gehen- 
:a,  und  nach  5  Conjunctionen  ist,  (da  (216°  S2')  .  6=3 
360° -f"  857°  40'),  die  Erde  beinahe  an  dem  Platze,  wo.  sie 
.  der  ersten  Conjunction  war.  Nehmen  wir  also  als  eine  erste 
Ajunction  eine  solche ,  wo  die  Erde  ein  wenig  über  die  Eoio- 
ihuie  der  Venus  hinaus  war,  so  dafs  Venus  noch  vor  der 
feine  vorübergehend  erschien ,  so  tritt  <lie  sechste  Conjunction 
«der  nahe  bei  dem  Knoten  ein,  und  zwar  etwas  vor  der  An- 
3ift  der  Erde  in  der  Knotenlinie ,  so  dafs  zum  Beispiel  ein 
nübergang  der  Venus ,  wobei  die  Erde  1  Grad  über  die  Kno- 
ilinie  hinausgerückt  war,  nach  8  Jahren  einen  zweiten  Vor- 
ergang,  wobei  die  Erde  noch  1°  20'  vor  dem  Knuten  ist,  zur 
»Ige  hat.  Aber  da  nun  der  Ort  der  Conjunction  bei  ,deu  näch- 
JH  6  Conjunctionen  wieder  um  2j  Grad  zurückrückt  ^  so  be- 


fgg^  Diirohgan^ 

jkr  Erds'gröfiMT  itt,  n»ä  dab  or  :aaW  im:  IIa  ^ 
Baheriejniimiii,  im  anii  Sie  Ersduumng  dnes 
gvwähreiLr 

BeobacbtuBgen  der  Durchgäng^L  ,^^ 

Keflu  war  der  erato»  dar  einm  Dordhi^iig  des 
und  der  Venns  anLundigjte.    Yorlier  ww  niemali  diese 
nnng  beobachtet  j  denn  venn'  gleich  AvnaaoEs  '  dsn 
rios  in  der  Sonne  gesehen  au  haben  glaubte,  äo  konnlB 
idies  bei  dem  geringen,  mit  blolaem  Aage  nidht  m 
Durchmesser  des  Mercorioa  nicht  der  Fell  seyn,  und  Ai 
hat  vemrathlich  einen  groften  Sonnenfleck  gesehen.  Nsdi 
xsai  Vorausberechnung  sollte  im  Jahre  16Si  der 
7.  Not.  d^e Venus  am  6.Dec  durch  die  Sonne  gehen  ';  akrj 
»ach  Ttcbo'i  Beobachtungen  berechnetepi  Tafdn  waren  aodi 
wcenig  genau,  daher  traf  der  Yenusdurchgang  i^cfat  da, 
mar  der  Mercursdurchgahg'trurde  Ton  Gassehixi  wiri^idi 
achtet '.    Nachher  sind  die  Durch^^uige  dea 
achtet  worden« 

Den  ersten  Vennsdnrchgang  beobadiftte  Jsänff.  Hoiosi 
24.  Nov.  alten  Styls  16S9;  nach  Keplers  Berechnung  sollte  i 
nicht  vor  der  Sonne  vorbeigehn ,  sondern  nur  sehr  nahe  aufsei* 
halb  vorübergehn;  aber  die  Mängel  der  Tafeln  zeigten  sich  auch 

« 

hier 9  indem  ein  wirklicher  Vorübergang  statt  fand,  wovon  nt- 
defs  HoRox  nur  den  Eintritt  kurz  vor  Sonnen  -  Untergang 
sehen  konnte  *.  Die  beiden  folgenden  Venusdurchgänge  in  den 
Jahren  1761  und  1769  sind  mit  grofser  Sorgfalt  an  vielen  Ortw 
beobachtet  worden ,  da  die  Wichtigkeit  dieser  Erscheinimg,  ^ 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  bestimmen,  i* 


1  Montucla  erzäMt,  dafs  Averrhoes  (im  13.  Jahrh.)  versicli««« 
er  babe  eine  Gonjanction  des  Mercarins  mit  der  Sonne  bereclmet,  w 
an  dem  Tage  den  Flanetea  in  der  Sonne  gesehen.  Moatada  hisuöt 
I.  368. 

2  Admonitio  ad  astronomos  de  miris ,  rarisqne  anni  1631>  pliacos' 
mems.    Lips.  1629. 

3  JBpxst.  ad  Schickardnm  de  Mercorio  in  sole  yiso  et  Tenne  ia* 
•Visa,  in  Gassendi  opp.  Tom.  IV.  p-  499. 

4  Jerem.  Horoccii  Yenns  in  sole  visai  in  Horoccii  opp.  postLl» 
J.  Wallis.   Lond.1678. 
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cxEY  '  zuerst  erkannt ,  es  wimsclienswerlh  machte ,  an  ent- 
211  cn  uiid  voriheilhaft  gewählten  Orten  die  Zeitpuncte  des 
tritts  und  Austritts  genau  zu  beobachten.  Bei  diesen  Beob- 
Ltungen  nahm  man  manche  Umstände  wahr,  die  eine  ge- 
le  Zeitangabc  sehr  erschwerten.  Dafs  man  die  äufsere  Be- 
irung,  wo  der  dunkle  Venusrand  anfängt  in  die  Sonnenschei- 
einzuschneiden,  nicht  genau  wahrnehmen  konnte ,  sondern 
Jen  erst  dann  gewahr  ward,  wenn  schon  ein  Theil  der  Venus 
'  der  Sonne  war,  liefs  sich  erwarten:  aber  desto  sicherer 
te  man  fiuf  den  Zeitpunct  der  inneren  Berührung,  wo  die* 
nus  im  strengsten  Sinne  eben  ganz  eingetreten  wäre ,  gerech- 
,  bei  dessen  Beobachtung  sich  jedoch'  auch  Schwierigkeiten 
^en.  Die  ganz  eingetretene  dunkle  Venusscheibe  trennte  sich 
KÜich  anscheinend  nicht  sogleich,  nachdem  sie  ganz  einge-. 
ten  war,  vom  Sonnenrande,  sondern  Wargentin  bemerkt, 
e  er  fast  eine  ganze  Minute  lang  ^,  nachd^pi  er  die  ganze 
adung  der  Venus  in  der  Sonne  gesehen  hatte,  warten  muTste 

sie  plötzlich  vom  Sonnenlicht  umgeben,  in  der  Sonne  stand 
u*  vom  Rande  getrennt  erschien ;  und  eben  so  bemerkte  man 
Upsala ,  dafs  die  ganz  eingetretene  Venus ,  indem  sie  tiefer 
3ie  Sonne  eintrat,  noch  immer  am  Bande  hängend,  länglich, 

erstrecke  sich  eine  Erhöhung ,  wie  ein  Wassertropfen  bis  an 
fe.  Band,  eine  geraume  Zeit  beobachtet  wurde,  bis  endlich 
ees  die  Venus  mit  dem  Sonnenrande  verbindende  Band  zer^  . 
K,  und  die  Venus  nun  auf  einmal  um  ^  oder  -l*  ihres  Durch- 
Bsers  von  dem  Bande  entfernt  erschien.  Auch  beim  Austritt 
r  die  Erscheinung  nicht  so  bestimmt,  wie  man  etwa  erwar* 
.  möchte ;  Wargentin  iind  andere  sahen  zwar  das  Verschwin- 
1  des  letzten  Lichtfadens ,  der  die  Venus  noch  vom  Sonnen- 
tdc  getrennt  hatte ,  oder  sein  Zerreissen  als  eine  völlig  be- 
amte  momentane  Erscheinung,  die  indefs  von  ICmngensti- 
lA  mit  einem  stärkern  Fernrohre  8  Secunden  später  wahrge- 
ounen  wurde ;  aber  Maixet  in  Upsala  sah  beim  Antritt  dea 
nusrandes  den  Sonnenrand  als  ausgebogen,  und  konnte  die 


1  Philos.  Transact  for  1716. 

2  Ekcke  :  Die  Entfernaog  der  Erde  von  der  Sonne  aus  dem  Vß- 
tdorcligange  1761.  S.  101.  und  Röhls  Merkwürdigkeiten  von  den 
rchgängen  der  Venus.    Greifsvalde»  1768. 
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Zeit,  da  sich  der  Sonnenrand  öffnete,  nur  mit  einiger  Unsidra^ 
Leit  angeben ,  u.  s.  w.  Diese  Verschiedenheiten  in  dem  Wahy 
nehmen  der  Erscheinungen  *  machen  es  sch^^cr,  die  genau  con 
respondirendcn  Zeitmomientc  aus  den  Beobachtungen  an  w- 
schiedenen  Orten  hei^zunehmen. 

Die  Erzählung  dessen,  was  bei  diesen  beiden  Venusdurdh 
gängcn  Ton  den  zahlreichen  Beobachtern  geleistet  ist,  verdient 
bei  Encü  nachgelesen  zu  werden  ^. 

Genauere   BestimmuDg,  -wie  sich,  der  Ve- 
nusdurcbgang  an  verschiedenen  Orten 

der  Erde  zeigt. 

Wenn  ein  Planet  mit  der  Sonne  in  der  unteren  ConjoBC- 
tion  ist,   so  ist  er  allemal  rückläufig  und  er  geht  also  so  bei  der 
Sonne  vorbei,    dafs  er  vor  der  Conjunction  östlich,  naciier 
westlich  von  ihr  steht  j  eben  so  ist  es  auch  bei  den  Voriibergän- 
g^n,    und  der  Eintritt  des  Planeten  geschieht  daher  an  der 
Ostseite  der  Sonnenscheibe,   der  jiustritt  an  der  fPestseiit 
derselben.     Für    den   Mittelpunct   der  ^rde   könnte  man  die 
llauptmome^ite  der  ganzen  Erscheinung  leicht  angeben,  da  ans 
den  Vcnustafeln  und  Sonnentafeln  die   relative  Bewegung  der 
Venus  gegen  die  Sonne  in  der  Länge,  und  die  Veränderung  dor 
Breite    der  Venus  bekannt  islj  auch  die  Zeit  der  Conjunction 
und   die  Breite  der  Venus  in  dem  Augenblick ,  wo  die  Läß-ie 
beider  MilLelpuncte  gleich  ist,    leicht  gefunden  wird.     Man  fin- 
det nämlich  hieraus  leicht  den  Zeitpunct  der  äufsern  Berito'o 
und  der  innern   Berührung  für  den  Anfang  und  das  Ende  des 
Vor  Überganges ,     wenn   man    den   geocentrischen  Abstand  dff 
Mittelpuncte  von  einander  sucht,  der  =  R  -f-  r  =  derSumi« 
der  Halbmesser  ist,  für  die  äufsere  Berührung,  und  =R— r= 
der  Differenz  der  Halbmesser ,  für  die  iimere  Berührung. 

Unter  den  Puncten  auf  der  Erde,  wo  man  den  Yorüber- 
gang  beobachten  kaim,  sind  diejenigen  vorzüglich  merkwürdig, 


1  worüber  im  Art.  Inßexion  des  Lichts  mehr  Torkommen  wird. 

2  Encke's  zwei  Schnften  haben  folgende  Titel :  1.  die  Entfernung 
der  Sonne  von  der  Erde  aus  dem  Venusdurchgange  1761,  und  1  d« 
Venusdurchgang  von  1769,  als  Fortsetis,  d.  Abh.  über  d.  Entf.  d.  Sonae 
von  d,  Erdp. 
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die  den  Eintritt  am  frfihstei»  und ^ die  ihn  am  spätesten  ^  und 
eben  so,  die  den  Austriit  am  frühsten  und  am  spätesten  sehen^ 
und  dann  die,  für  welche  die  Dauer  des  ganzen  Vorübergangs 
am  längsten  und  am  kürzesten  *ist.  Jene  wollen  wir  zuerst  zu 
bestimmen  suchen. 

Wenn  die  Venus  geocentrisch  genau  im  Mittelpuncte  der 
Sonne  erschiene ,  so  sähe  derjenige  Ort,  "welcher  die  Soiiv^iim 
Zenith  hat,  sie,  ohne  alle  Parallaxe,  gleichfalls  vor  dem  Mit- 
telpuncte der  Sonne.  Ganz  strenge  findet  diese  YÖUigQ  Gleich- 
heit der  Erscheinung  nicht  mehr  statt,  wenn  bei  dem  geocentri- 
sehen  Eintritt  die  Venus  um  einen  scheinbaren  Sonnenhalbmes- 
ser  Tom  Mittelpuncte  der  Sonne  entfernt  ist ,  aber  wir  werdexk 
hier,  wo  es  auf  die  strengste  Genauigkeit  nicht  ankommt ^  e» 
so  ansehen  dürfen,  als  ob  immer  der  Ort,  wo  die  Sonne,  da« 
heifst,  der  Mittelpunct  der  Sonne,  im  Zenith  steht,  genau, 
eben   die  Erscheinungen  sähe,   welche  für  den  Mittelpunct  der 

Erde  berechnet  sind.     Dann  erhellet  zuerst,  wenn  man  durch  ^ig- 

.  201. 

die  nach  der  Sonne  S  und  nach  der  Venua  V  Yom  Mittelpuidcte 

der  Erde  aus  gezogenen  Linien  eine  Ebene  legt,  die  den  auf  S  G 
senkrechten  gröfsten  Kreis  auf  der  Erde  £  F.B,  in  B  schneidet, 
dafs  von  B  aus  der  scheinbare  Abstand  des  Venus-MittelpuBctes 
vom  Centro  der  Sonne  =D  —  (P  —  p)  ist,  wenn  er  in  C 
oder  A ,  =  D  war,  und  P  die  Parallaxe  der  Venus,  p  die  Pa- 
rallaxe der  Sonne  ist;  indemSCV=D;  CSBsop;  CVB=P, 
und  SB/V=CuB— P=D-|-p— Pist,  InB  wird  also 
die  Venus  schon  in  der  Sonne  gesehen,  Y^enn  sie  in  C  oder  A 
erst  eintritt,  und  es  ist  offenbar,  dafs  in  B  der  Eintritt  am 
frühsten,  inE  am  spätsten  erfolgt;  jedoch  sind  die  Orte  B,  E, 
nicht  genau  diametral  einander  entgegengesetzt;  denn  damit  in 
B  der  scheinbare  Abstand  ■=  R  -*•  r  =  der  Differenz  der 
scheinbaren  Halbmesser  von  Venus  und  Sonne  sey,  mufa 
D  =  A  —  r-p  (P  —  p)  seyn ,  statt  dAfs  der  Abstand  D  nur 
noch  t=:R — r  — ^  (P*^?)  "*>  wenn  in  £  der  Abstand  =xR—  r 
ist  oder  in  E  die  innere  Berührung  statt  findet;  der  Pnnct  A^ 
wo  die  Sonne  für  den  einen  und  fiir  den  andern  Zeitmomisnt  im 
Zenith  sieht,  ist  also  um  etwas  Weniges  verschieden,  und  da 
B  um  90  Grade  von  dem  einen ,  £  um  90  Grade  von  dem  an- 
dern entfernt  ist,  so  ist  B  E  nicht  genau  ein  Durchmesser;  je- 
doch werden  wir  es  hier ,  da  die  Zwischenzeit  zwischen  jenen 
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beiJcn  Eintritten  nur  selten  iiielir  als  J  Stunde  betragen 
so  ansehen,  als  ob  ein  und  derselbe  Puuct  A  sich  auf  den  Sääf 
Bteit  und  spättalen  Einti'itt  bezüge.  Ftk  den  Austritt  gilt  genau 
eben  dua. 

Die  Orte  B  und  E  liegen  auf  der  Erde  90  Grade  von  Ä  «nl- 
fenit,  und  da  in  A  die  Sonne  im  Zenllh  stellt,  so  ist  sie  in  B,  E 
iui- W«itionte ,  woraus  also  ei-hcllet,  dafs  die  beiden  Orte,  wel- 
che unter  allen  am  frühsten,  und  welche  unter  allen  amapätstai 
den  K^ftlritt  sehen,  diese  Erscheinung  sehen  wei-den,  wenn  die 
Souno  dem  einen  aufgebt ,  und  wenn  sie  dem  andern  uuterBehL 
tust  imoier  ist  es  der  Punct,  dem  gerade  die  Sonne  unlergdil, 
weldaer  den  fridisten  Eintritt  hat,  und  der,  dem  die  Solm 
eben  Qufj^eht,  hat  den  spätsten  Eintritt;  und  oben  so  beim  Aot- 
trilt  sieht  derjenige  der  eben  angegebnen  zwei  Orte  den  AustoH 
auerst,  dem  die  Sonne  mitergcht,  und  dei'jenige  sieht  ihn  «u- 
letzt,   dem  die  Sonne  ebi:n  aufgeht  '. 

Um  diese  Orte  auf  der  Ei'de  onzugehen,  scheint  rairlfol- 
gendeH  Verfahren  am  deutlichsten,  und  wer  zu  rechnen  weiü, 
wird  die  Kechnuugcn ,  die  ich  hier  weglasse,  leicht  daran luü- 
pfeD  können.  Da  die  geoccntrbche  scheinbare  Bewegung  der  Ve- 
nu« relativ  gegen  die  Sonne  bekannt  ist,  so'  wird  man,  TUO 
3.CE  die  Eklij'jtik,  S  den  Mitlelpunct  der  Sonne,  E  H  0  C  Jie 
'-■schein bare  SuuueiiBeheibe  bedeutet,  leicht  folgende  ZeieliDun; 
.  ausiuhmi.  Mun  nehme  ES=SC  nach  einem  willkürlich« 
MaTsSlabc  gleich  so  -vielen  Theilen,  als  der  scheinbare  Halt- 
messer  der  Sunne  in  Secunden  beträgt,  und  aeichne  dca  Kro* 
E  n  O  G  mit  diesem  Halbmeüser;  man  ziehe  S  I"  seukieclit ait 
E  C  und  mache  S  r.=  dei-  in  Secunden  gegebenen  Breite  des  Vc- 
nufi-Miltelpuncles  zur  Zeit  der  Coiijunclion  ;  man  trage  anf  SE 
den  scheinbaren  Längenunlerschied  zwischen  Sonne  und  Veni" 
auf,  wie  er  zum  Beispiel  3  Stunden  vor  der  Conjunctiun  -f^i 
und  da;!a  ah  Ordinate  die  damalige  Breite  der  Venus,  solatmaa 
dadurch  einen  zweiten  l'unct  der  relativen  Venusbahn,  mw 
weini  man  durch  diese  und  durch  ¥  die  gerade  Linie  V  N  zicH 
so  ist  dies  die  Bahn  des  Venus- Mi ttclpuncta  durch  die  Sonnea- 

<     Die  durch  Beiliugungen,  w  eiche  selten  vorkommen,  heBckanW'"     ' 
AiisnahmBn  giebt  Schuhpit  an,  Triiici!  d'aitroiiuraio  tlnioriqae.  Tomel'. 
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Scheibe  für  den  Mitlelpunct  der  Erde.  Geocentrisch  tritt  aho 
der  Mittelpunct  in  H  in  die  Sonne  ein,  in  O  tritt  ep  aus;  ist  der 
Mittelpunct  in  V  so  ündet  beim  Eintritt  die  äufsere  Berührung . 
geocentrisch  statt,  dagegen  die  innere  Berührung,  wenn  der 
Mittelpunct  bei  I  ist;  fiir  den  Austritt  haben  N,  L,  eine  ähnli- 
che Bedeutung. 

Eben  die  Erscheinungen,  welche  man  im  Mittelpimcte  der 
Erde  sehen  würde,  sieht  der  Beobachter,  welcher  die  Sonne  im 
Zenith  hat;  aber  da  wegen  der  Umdrehung  der  Erde  jeden  Au- 
genblick ein  anderer  Punct  der  Erde  die  Sonne  im  Zenith  sieht, 
so  mufs  man  für  Orte  auf  der  Oberfläche  der  Erde  die  Erschei- 
nungen eines  einzigen  Zeitiüoments  allein  betrachten.     Wir  den- 
ken uns  ^Iso  die  Sonne  in  dem  Zenith  eines  Ortes  gerade  in  dem 
Augenblick,  da  zum  Beispiel  die  innere  Berührung  beim  Eintritt- 
itatt  findet,  oder  der  Mittelpunct  der  Veilus  in  I  steht,  und 
:önnen  nun  wohl,  da  der  Mittelpunct  S  der  Sonne  im  Zenith 
Jt,    den  Punct  W  des  Sonnenrandes,  wo  die  innere  Berührung 
eschieht,  nach  der  Himmelsgegend  angeben.     Zieht  man  nsuai'' 
ch  den  Meridian  S  P ,  so  würde  P  der  nördliche  Punct  des 
onnenrandes  heifsen,  und  aus  der  leicht  zu  berechnenden  Lage 
er  Ekliptik  gegen  den  Meridian  für  diesen  Augenblick^  und  der 
age  der  scheinbaren  Yenusbahn  gegen  die  Ekliptik,  ist  der 
anet  W  bekannt,  wo  der  Eintritt  demjenigen  erscheint,  der 
Bn  Mittelpunct  der  Sonne  im  Zenith  sieht.     Denkt  man  sich- 
ern einen  gröfsten  Kreis  auf  der  Erde  nach  eben  der  Himmels-; 
sgend,  wo  W  in  Beziehung  auf  S  P  liegt,  gezogen^  und  nimmt 
if  diesem  von  jenem  Orte  an  90  Grade,  so  hat  man  den  Ort, 
er  die  Venus  jetzt  schon  mehr  als  irgend  ein  anderer  Ort  auf 
er  Erde  eingetreten  sieht;  dagegen  wenn  ;inan  auf  demselben 
ireise  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  90  Grade  fortgeht, 
>  hat  man  den  Punct,  der  die  Venus  am  meisten  von  der  in- 
em  Berührung  entfernt,  diese  also  noch  nicht  als  eingetreten 
eht.     Die  beiden  eben  bezeichneten  Orte  können  wir  also  den 
rt  der  frühsten  und  den  Ort  der  spätesten  innern  Berührung 
Bim  Eintritt  nennen ,  obgleich  sie  dieses  sofern  nicht  ganz  ge- 
rn sind/  als  die  frühste  Berührung  schon  vorüber  ist,   wenn 
^  Ort,    den  wir  eben  betrachten,    die  Sonne  im  Zenith  hat, 
id  die  Betrachtung  also  genau  genommen  auf  einen  Ort,   der 
vas  eher  die  Soime  im  Zenith  hatte,  sollte  angewendet  wer- 
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dsiv  D*r  Ort ,  wo  der  frulute  Eintrilt  erfolgt,  liegt  aUenul 
östlii-b  in  BMiehuiii;  «uf  dcii  Pol  der  Elüipük  und  faat  imnier 
auch  «sUich  in  BcxMiuni:;  auf  den  Pol  de»  Aeqaalors,  «ndnuit 
kann  daher  meisten«  sogca ,  die  Sonne  gebt  demjenigen  Punai 
der  Erde  geroda  untn",  der  den  Einlritt  an  iriiBsleii  sieht,  ■ 
dafs  dieser  von  dem  Voiiibei  sauge  nur  dm  Einlritt  siehl;  Jt- 
gegen  gebt  die  Sonne  dem  Orle  auT,  der  den  Eintritt  am  lpül^ 
alen  sieht,  und  dicMiu  Orle  zeigt  sicli  also  der  ganze  Vorübs- 
gang.  I>as  Gegentheil  gilt  fiir  den  Austritt,  wo  inuiilielle- 
tracMuRgen  eben  so  anstellt. 

Bei  dem  ftnutditrc/igangi  von  1769  Jag  der  Pund  in 
&iihstcu  Eintritts  in  der  Gegeiid  %-on  Munnbeiin.  und  jeder  Oft 
welclKT  um  einen  Bogen  =  £  von  da  entfernt  yrai,  mliilni 
Eintnlt  um  (7' 2").  Sin.  veis.  g  spater;  der  späteste  Eialo« 
erfolgte  btwua  lüdlicb  von  Neuaeeland  14  Miuulcn  aiiütcr  ili 
ia  MaiiDliGioi.  Der  spateste  A.ustrUt  erfolgte  im  siijiichenin- 
bien ,  der  Lübeste  Äuälj'ilt  in  der  Südsee  swiacheii  der  Üateru- 
sei  und  den  niedrigen  Inseln. 

Wenn  man  dorch  einen  grofsten  Kreis  um  den  Ort,  in 
die  Sonne  beim  Eintritt  im  Zeuitb  sieht,  die  Erde  in  zweiÜ<- 
mispliären  theilt,  ko  hnt  man  dadurch  alle  die  Orte  eingegnnzl, 
die  k,urK  nach  dem  Linti-itt  dieSuiuie  über  dem  Uortzuulc  seiso, 
und  die  also  den  Eintritt  beobachten  können,  wenn  nicht,  «is 
bei  einigen  der  Fall  ist ,  die  Venas  wegen  der  Parallaxe  uibei- 
halb  der  Sonrenscheibt  bleibt,  bis  die  Sonne  untcrgegangtii  i"!; 
imd  eine  ähnliche  Bestimmung  giebt  für  die  Zeit  des  AuJliiKä 
die  Orte  an,  welrbe  den  Austritt  sehen  können,  und  damit  ibid 
die  Hauptumstäuile  der  Erscheinung  bestimmt.  Aber  noeli  a" 
'wichtige  Untersuchung  bietet  sich  dar,  nämlich  die  Frage,  a 
ivelckem  Orte  der  Erde  der  ganze  Vorübergang  am  längsW-, 
und  an  welchem  Orte  er  avH  hüreeaten  dauern  t*-ird.  Es  koinul 
dabei  auf  zwei  Umstände  an ,  crstlii^h  dafs  die  Chavde,  wdi^ 
die  über  die  Sonneuscheibe  gehende  Venus  beschreibt,  an  sa- 
schiedencn  Orten  migleich  ist,  und  zweitens  dafs  die  Botatioa 
der  Erde  an  einigen  Orlen  die  Dauer  des  Durchgangs  vermelirt, 
an  andern  sie  vermindert. 

Wenn  die  Venus  vor  dein  uordlichen  Theile  der  SoiW 
vorbeigeht,  so  sehen  die  nördlich  er  auf  der  Erde  Wob  iiemi'i' 
vcr.iiuge  der  ParoUüxi^  dio  V^nus  line  gröfsere  Sehne  bestlireifcwt 
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als  die  südliclier  Wobnenden  und,  damacli  zu  urtbeilen,  müfste 
die  Dauer  des  Yorübergangs  in  den!  nördlichen  Gegenden  gröfser 
seyn;    aber  der  zweite  Umstand  kann  diese  Einwirkung  zum 
Iheil  aufheben.     Denken  wir  uns  nämlich  um  die  Zeit,   da  die 
Venus  ungefäl^r  .in  der  Mitte  des  Durchgangs  ist,  den  Ort,  wo 
die   Sonne  im  Zenith  steht,   so  rückt  dieser  Ort  vermöge  der 
Drehung  der  Erde  der  fortrückenden  Bewegung  der  Venus  ent'- 
gegensesetzt  fort ,  und  dadurch  wird  das  scheinbare  Hindurch- 
rücken durch  die  Sonne  beschleunigt  und  die  Zeit  des  Durch- 
gangs verkürzt;  das  geschieht  nicht  blofs  für  den  Ort,  welcher 
die  Sonne^im  Zenith  hat,    sondern  für  alle  Orte  auf  der  der 
Sonne  um  diese  Zeit  zugekehrten  Seite  der  Erde,  am  meisten 
für   die  näher  am  Aequator  liegenden,    weil  ihre  Bewegung 
schneller  ist.     Dagegen  haben  die  auf  der*  andern  Seite  der. Erde 
liegenden  Orte ,  die  um  diese  Zeit  Mitternacht  haben ,  eine  Be- 
"wegung,  die  nach  eben  der  Richtung  geht,  wie  die  Bewegung 
ößr  Venus,  imd  dies  würde  (  wenn  um  die  Zeit  die  Venus  und 
Sonne  von  ihnen  gesehen  werden  könnte, )  den  Durchgang  vei'- 
2Ögern,  weshalb  denn  der  ganze  Durchgang. ihm  länger  dauernd 
erscheint,  und  wenn  sie  den  Eintntt  vor  Sonnenuntergang  sahen 
lind  den  Austritt  nach  Sonnenaufgang ,  so  wird  die  Beobach- 
tung diese  längere  Dauer  ergeben.     Die  Orte,   wo  die  ganze 
Dauer  am  gröfsten  oder  am  kleinsten  ist,  müssen  nach  dieser 
doppelten  Bücksicht  bestimmt  werden;    es  erhellet  aber,  dafs 
die  längste  Dauer  in  der  Gegend  desjenigen  Meridians  seyn  wii^d, 
-wo  Mitternacht  ist  um  die  Zeit    der  Gonjunction,    und    die 
kürzeste  Dauer  da ,  wo  Mittag  ist ,  wenn  die  Venus  mitten  in 
der  Sonne  steht.     Genauer  findet  man  die  Puncte  der  längsten 
und  kürzesten  Dauer,  wenn  man  um  den  Punct  des  frühsten 
Eintritts  als  um  einen  Pol  Parallelki-eise  zieht,  welcl^e  die  Orte, 
wo  der  Eintritt  1  Min.  später,  2  Min.  später,  3  Min.  später  ge- 
schieht, bezeichnen,   und  wenn  man  eben  solche  Kreise  um 
den  Punct  des  spätsten  Austritts  zieht ;  da  läCst  sich  dann  leicht 
dieiDauer  für  jeden  Ort  finden,  und  der  Ort  der  grölsten  Dauer 
erkennen.     Aber  der  letztere  Ort ,  den  wir  so  bestimmt  haben, 
dalj  wir  die  Gesichtslinien  durch  die  Erde  hindurch  gehend 
dachten,  ist  vielleicht  zur  Beobachtung  ganz  untauglich ;   denn 
die  Gegend  in  Kleinasien  zum  Beispiel,  welche  1769  am  3.  Juni, 
die  gröüste  Dau^  hätte  beobachten  sollen,  hatte  längst  Nacht, 


698  DurcUgang. 

ehe  dia  Venu»  eintrat ,  und  noch  nicht  wieder  Tag,  ah  sie  au- 
li-at-,  a\io  komiltf  dttuinls  die  wirkliche  BcobBclitung  der  nujf 
lieh»!  Innifitcii  Dauer  nur  in  Gegenden  angestellt  werden,  it, 
Btemlich  enllernt  von  jcnnm  Puncte ,  durch  die  Kurie  üat 
Nacht  in  «hr  nördlichen  Brriten ,  die  Beobachtung,  sowoliiJ« 
Eintritts  al»  des  Austritts  erlaubten.  Solche  Orte  waren  dif  ia 
nuidlicbstrn  Thcile  von  Sth^fidcn,  wo  deshalb  mehrere  Bwb- 
othter  bingesamlt  wurden,  und  wo  die  Zeit  zwischen  beidfn 
inneni  Beriihrmigen  5  Stunden  53  Min-  betrug,  statt  daüuii 
in  Olabciio  in  der  Niihe  des  l'unctes  der  kürzesten  Dauer  m 
6  Stunden  SO  ^Minuten  wor. 

Anwentlimg    der  Veausdurchgange  jui 
Bcslimmuug  der  Soanenparallaxe. 

Bisher  sahen  wir  die  gan/e  Ilercchniiiig  so  an,  als  ob  dir 
Parallaxrn  der  Venus  und  der  Sonne  bekannt  waren,  imlcmfe 
Uaterachied  dieser  Parallaxen  =P  —  p  allen  B  es  timmuiigen  lun 
üruiidu  liegt;  aber  es  läl'st  sieb  leicht  üborseiieii,  dafsiuiiiK^bm 
■I)  giil  aus  den  beobachteten  Zoitinonienlen  des  Durchgangs  dii 
Parülluxe  bestimmen  kann,  als  man  umgekehrt  jene  berecluv 
konnte,  wenn  diese  gegeben  war. 

Obgleich  wir  aber  liiur  die  Grofse  beider  Parallaxen  oichl 
als  bekannt  ansehen,  so  ist  doch  ihr  Vcrhaltnirs  bekannt,  iEclcm 
die  vtr/iiillnipimüßigen  Abmessungen  der  Planetenbahnen  sdir 
genau  bekannt  sind ,  wenn  gleich  die  absoluten  Gröfsen  ktinei- 
weges  strenge  bestimmt  sind.  Setzt  man  also  die  Parallaxe  Is 
Venus  ^  P  =  In  p,  gleich  der  m  fachen  Sonnenparallaxe,  so  ist 
-  Dl  für  die  Zeit  des  Dnrebgangs  bekannt,  und  die  Sonnenparall- 
axe kommt  allein  noch  als  unbekannte  Grofse  vor.  Wie  aua 
diese  findet,'  wird  hinreichend  aus  folgender  Betrachtung  erhel- 
len. Wenn  die'  Zeit  der  geocentri sehen  Innern  Berührung  be- 
recbnetist,  welche  von  denParallaxen  nicht  abbaust,  soistdie 
Zwischenzeit,  welche  zwischen  der  frühesten  innem  Berühmn| 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  der  geocentrischen  Berührai^ 
verfliefst,  und  eben  so  die  Zwischenzeit  zwischen  dieser  nnd 
der  spütesten  Berührung,  der  Sonnen parollaxe  proportional; 
hätte  also  eine  gewisse,  vielleicht  unrichtig  angenommene  Son- 
uenparaUaxe  einen  bestimmten  Wer Ui  dieser  Zwischenzeiten  %fr 
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ben,  und  die  Beobaclrtung  gäbe  einen  andern  Wertli,  so  wür- 
sich  die  wahre ,  der  Beobachtung  entsprechende  Sonnenpa* 
[laxe  daraus  ergeben.  Etwas  Aehnliches  gilt  von  jeder  Beob- 
btung,  oder  richtiger,  da  die  geocenti'ischen  Erscheinungen 
zht  durch  Beobachtung  geprüft  werden  können,  für  die  Ver- 
nchung  zweier  an  weit  von  einander  Hegenden  Orten  anger 
Jlter  Beobachtungen. 

Man  hoffte,  mit  Hülfe  dieser  Beobachtungen  die  Sonnen-^ 
rallaxe,  die  etwa  8^  Secundeu  beträgt,  bis  auf  ein  Hundertel 
ler  Secunde  genau  bestimmen  zu  können,  indem  die  Rechnung 
gab,  dafs  zum  Beispiel  bei  dem  Durchgange  1769,  in  Läpp- 
ad  die  ganaze  Zeit  des  Durchgangs  160mal  so  viel  Zeitsecunden 
Qger  als  auf  Otaheite  dauern  sollte,  als  die  Sonnenparallaxe 
aumsecunden  beträgt,  und  man  nun  schloff,  der  beobachtete 
nterschied  der  Dauer  an  beiden  Orten  =:  23  Min.  =2  1380  Se- 
mden  werde  sich  bis  auf  einige  wenige  Secunden  ergeben^^  also 

=  V^ö°  =  ^i  See.  etwa  nur  um  ttq^  ^^^^  y^^  ^^^  Gan- 
n,  was  nicht  viel  über  0,01  See  betrüge  ungewifs  seyn.  So 
nau'aber  stimmen  die  Beobachtungen  nicht  zusammen,  imd 
ichENCKE^s  sorgfältiger  Vergleich  ung  a/Z^-r  Beobachtungen  läfst 
:h  aus  beiden  beobachteten  Vor  Übergängen  nur  folgendes 
hliefsen.  Aus  dem  Durchgange  1761 ,  die  Sonnenparallaxe 
'  8",5309,  mit  einem  möglichen  Fehler  von  -f-  0,062  Secun- 

n^  aus  dem  Durchgange  1769,  die  Sonnenparallaxe  =  8",6030 
t  einem  möglichen  Eehler  von  -f-  0'',046,  wo  unter  Sonnen- 

raUaxe  die  unter  dem  Aequator  statt  findende  Horizontalpa- 
[laxe  zu  verstehen  ist.  Wir  können  also  die  Sonnenparallaxe 
8",577,  als  nur  etwa  tun  0",04  unsicher  ansehen,  und  die 
tfernung  der  Erde  von  der  Sonne  =  20666800  Meilen  ange- 
ri,  oder  wenigstens  behaupten ,  dafs  diese  Entfernimg  nicht 
ter  20577649  und  nicht  über  20755943  Meilen  ist. 

Warum  die  MercurS'  For Übergänge  zu  diesen  Bestim- 
ingen  nicht  brauchbar  sind,  erhellet  leicht,  nämlich  weil 
Tcurzu  entfernt  und  seine  Parallaxe  nicht  genug  von  derSorf- 
nparallaxe  verschieden  fst.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Zeit 
5  frühesten  und  spätesten  Eintritts  nur  wenig  verschieden,  die 
i^^ste  Dauer  des  Durchgangs  nicht  so  stark  abweichend  von 
L-  kürzesten  Dauer  u.  s.  w.  -S. 


ggg  Darchaiolitigkeit. 

Durchsichtigkeit. 

PeüuciiUlas ;  TraDsparence ,  diaplianeite;  7>anij 
rency ;  ist  die  Eij-cnscliafl  der  Kurpei-,  Tcrmöge  ivelihtr« 
Licblitralilcii  duichinsson.  Das  Gegpiitheil  heifst  Undur^ 
sic/Uigieit;  impeUucidilas.  &.  opacitas ;  opacite;  op» 
ciiy. 

Es  giebt  kciticn  Körper,  der  alles  Licht  so  Tollkonnmi 
durdiliel'te,  dol's  nicht  einiger  Lithlverlust  heim  Durclpn,"! 
Btntl  fände;  keijier  ist  also  VoUkommen  durc^iclüigj 
aber  die  Grade  der  UurdisichUskcit  sind  sehr  TerscLieden. 

Hypothesen  über  die  Ursache  der 

Durchsichtigkeit. 
DicDurchnchligkcil  richtet  sich  nicht  nach  derungleiite 
Dichtiglieil  der  Körper,  und  ganz  ntirichtig  wurde  es  se;ii,WHii 
man  diejenigen  Kiiv].' er  als  die  darch siebt igsien  sich  deiitenwill- 
to,  die  am  wenigsten  Dichtigkeit  besitzen,  vielmelirist  «It-  l 
^iint,  dafs  das  sclivrere  Glas  durchaichtig  ist,  wälirend  Ba!i 
und  Papier  es  tiieht  sind. 
f  Die  Meinung  des  Ciatesids  ",  die  Durchsichtigkeit  findig 

statt,  wo  die  leeren  Zwischen  räume  in  geraden  Linien  li» 
bedarf  kaum  einer  Widcrlegunj;,  da  man  nicht  eiusiebl,  in' 
Körper  dann  nach  allen  Bichtungen  durchsichtig  scja  um 
(U  doch  unmöglich  diese  geraden  Linien,  nach  welchen  iitl*^ 
schenrämne  geordnet  seyu  so1]<hi,  nach  aJIen  Richtoagen^ 
köimte. 

Weit  mehr  bat  Nbwtoxg  Ausidit  für  sich,  der*  diEl)»- 
durchsichligkfJt  als  Folge  der  im  IimerB  der  Körper  vorgfli»' 
den  Znriickwerfuugen  des  Liclits  ansieht,  diese  aber  nardii»'  \\ 
nimmt,  wo  Zwischeniäunie,  mit  chiemMedio  von  änderet  Di>^ 
tigkeit  gefiillt,  Torkommeu.  Er  bemerkt,  daFs  da,  wo  derLÜ 
strahl  aus  einem  Körperlheil  eben  in  ein  ajidci-es,  die  Licblätnl'- 
len  eben  so  stark  brechendes,  übergeht,  weder  RefraclionnoA 
Keßexion  stntt  finde,  da  hingegen,  wo  der  Strahl 
rie  Ton  anderer  Dichtigkeit  oder  von  Anderer  Breclkiiogstn^ 
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langt;  auch  ein  Theil  des  Strahls  zarückgeworfen  werde.  Dals 
e  Zerstreuung  und  das  Verlorengehen  des  Lichtes  in  der  That 
erauf  wenigstens  zum  Theil  beruht,  sieht  man  deutlich,  wenn 
.  Glase  oder  in  andern  durchsichtigen  Körpern  kleine  Bläschen 
.d ;  diese  sieht  man^  wenn  der  Lichtstrahl  auf  sie  fällt^  durch 
rückgeworfenes  Licht,  und  je  mehr  durch  sie  Licht  zurückge-^ 
»rfen  oder  zerstreut  wird,  desto  weniger  dringt  hindurch  und 
ito  mehr  geschwächt  erscheint  der  durchgehende  Lichtstrahl. 

Nach  Newton  können  also  nur  diejenigen  Körper  durch- 
Iitig  seyu,  die  von  sehr  gleichförmiger  Dichtigkeit  sind ,  und 
asser,  Glas,  Bergkrystall  und  andere  ähnliche  Körper  schei- 
Ei  wirklich  diese  gleichförmige  Dichtigkeit  in  hohem  Grade  m 
l)cn.  Von  den  flüssigen  Körpern ,  bei  denen  die  leichte  Ver- 
liiebbarkeit  der  Theilchen  auf  einer  nach  allen  Seiten  genau 
^chen  Anziehung  zu  beruhen  scheint,  läfst  sich  also  erwarten, 
^ü  sie  sehr  durchsichtig  seyn  werden,  wie  es  auch  bei  Wasser, 
aft  und  andern  ungemischten  Flüssigkeiten  der  Fall  ist.  Zur 
□terstützung  dieser  Ansicht  läfst  sich  Manches  beibringen, 
im  Beispiel  das  '  von  Brewster  angegebene  Verfahren,  Mm 
€  undurchsichtigen  Stücke  von  Glas,  Edelsteinen  u.  s.  w.  durch 
'Stauchen  in  eine  Materie  von  gleicher  Brechungskraft  durch* 
^htigzu  machen^  das  bekannte  Mittel,  dem  völlig  undurch- 
^tigen  Papier  dadurch,  dafs  man  es  mit  Gel  tränkt,  einen 
wissen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zu  geben,  die  daher  zu  ruh-: 
^  scheint ,  dafs  die  vorhin  mit  Luft  gefüllten  Poren  nun  mit 
^er  Materie  gefüllt  sind,  welche  fast  eben  die  anziehende  Kraft 
^  die  Lichtstrahlen  ausübt,  wie  die  Theilchen  des  Papiers 
^bst.  Der  Hydrophan,  das  Weltauge,  ein  Stein,  der  von  den 
ineralogen  als  eine  Abart  des  edlen  Opals  angesehen  wrd  *, 
ird  durchsichtig,  wenn  er  Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten 

sich  aufgenommen  hat,  statt  dafs  er  sonst  undurchsichtig  ist; 
enn  man  ihn  lange  in  geschmolzem  Wachse  digerirt,  so  ist 
ine  Durchsichtigkeit  so  lange  er  heifs  ist,  schöner,  als  wenn 

blofs  Wasser  in  sich  aufgenommen  hat,  und  diese  gröfsere 
orchsichtigkeit  rühit  offenbar  davon  her,  dafs  das  Wachs  die 


1  Vcrgl.  Art.  BrecJumg.  Nro.  IS.  Th.  I.  S.  114S. 

2  Glockers  Grandrifs  der  Miueralogie  8. 210« 
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Liclitstralilcn  mehr  bricht,  als  das  Wasser,  und  also  in  dieser 
Hinsicht  dci*  Materie  des  Hydrophans  näher  steht  als  das  Wal- 


ser ', 


Nach  diesen  und  ähnlichen  Erfahrungen  scheint  es  alv- 
dings,  'als  ob  die  Bedingung  der  Darchsiclitigkeit  darin  be8t(^ 
dafs  die  Einwirkung  aller  einzelnen  Köq)erlheilchen  auf  dasLidrl, 
beim  Durchgange  durch  den  Körper  völlig  gleich  oder  doch  seb 
nahe  gleich  sey.  Indefs  ist  es  wohl  nicht  das  im  Innern  da 
Körpers  reflectirte  Licht  allein y  was  verloren  geht,  sondenies 
scheint  doch  auch  in  dem  eigentlich  sogenannten  undurduidi- 1 
tigen  Körpern  eine  Absorption  des  Lichtes ,  ein  für  unsern  Qt 
sichtssinn  völliges  Verlorengehen  des  Lichtes,  statt  zu  ßniOf 
über  dessen  eigentlichen  Grund  wir  weiter  nichts  wissen;  bei 
dieser  Ab6or})tion  scheint  wenigstens  das  mit  Wärme  yerbunde-  , 
ne  Licht  immer  eine  Erhitzung  des  Körpers  hervorzubringen. 

Hieran  knüpft  sich  die  Frage,  welche  der  beiden  Hypothe- 
sen ,  die  man  zui*  Erkläi^ung  der  Phänomene  des  Ijchts  au^ 
stellt  hat,   die  Emanatjionshypothese   oder  die   Vibro^ 
iionshypothese^  am  passendsten  für  die  Erklärung  der  Durck- 
sichtigkeit,   sey.     Jene  nimmt  an,    das  Licht  bestehe  aus  Theü' 
chen ,  die  vom  leuchtenden  Körper  ausgehen  und  mit  grofser 
Schnelli^^keit  sich  fortbewegen;  diese  dagegen  sieht  die  Erschei- 
nungen des  Lichts  als  durch  Sch^virlgungen  des  Aetliers  hervor- 
gebracht an.      Jene  also  ist  genölhigt  anzunehmen,    dafs  der 
durchsichtige  Korper,  wie  grofs  seine  Dichtigkeit  aucliimnier 
seyn  mag,  die  Lichttheilclicn  hindurch  lasse;  und  maiiliates 
dieser  Hyjjothese  nicht  ganz  mit  Unrecht  zum   Vorwurfe  ^e- 
maclit,  dafs  sie  ja  die  Körper  als  nach  allen  Richtungen  durcli- 
löchert  betrachten  müsse,  und  wemi  sie  gleich  diese  Löcher  als 
sehr  zart  voraussetze,    doch  ihrer  unendlich  viele  bedürfe,  um 
den  unzähligen  Lichtstrahlen  llauni  zu  geben.     Aber  ein  gleich 
bedenklicher  Vorwurf  scheint  auch  die  Vibratlonshypothese  zu 
IrelTcn;    denn  Avcini  man  annimmt,   dafs  der  in  den  Poren  des 
durchsichtigen  Körpers  enlhaltenc  Aetlier  die  Vibrationen  fort- 
pflanze, so  läfst  sich  der  eben  erwähnte  Vorwurf  auch  gegen 
diese  Hypothese  anwenden ;  will  man  aber  behaupten ,  dafs  die 
Materie  des  Körpers  selbst  in  Vibrationen  gcrathe,  die  Vibratio- 

1     Grcns  Journ.  d.  Physik.  Wl,  143. 
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n  also  durch  sich  hindurch  fortpflanze  und  dadurch  die  ^r- 
iidnungen  des  Lichtes  an  der  andern  Seite  hervorbringe ,  so 
seint  es  sehr  schwer  begreiflich,  wie  die  ungemein  grofse  Re- 
Lmäfsigkeit  bei  dem  Durchlassen  des  Lichts  statt  finden  könne, 
de  Schwierigkeiten  entstehen  indefs  bei  beiden  Hypothesen 
^lügjich  daraus ,  dafs  unsere  Vorstellungen  von  Bewegung, 
Ä  Widerstand,  den  die  Bewegung  leidet,  u.  s.  w.  sich  viel  zu 
Vr  an  die  sehr  stark  in  die  Sinne  fallenden  Erscheinungen  an- 
ipfeu. 

Die  Erscheinung,  welche  sich  uns  beim  Durchgange  des 
httheilchens  (wenn  es  mir  erlaubt  ist,  so  zu  reden)  durch 
in  festen  durchsichtigen  Körper  darbietet,  stimmt  vollkom- 
i  mit  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte  überein  'j  das 
citlheilchen  findet  durch  den  festen  durchsichtigen  Körper 
€Mi  Weg  mit  eben  der  Sicherheit  ^nd  Regelmäfsigkeit,  wie 
geworfene  Körper  seinen  Weg  durch  die  Luft  findet.  Dies 
de  vna  nicht  im  Mindesten  sonderbar  vorkommen,    wenn 

lins  ein  solches  Ausweichen  der  Theilchen  des  festen  Kör- 

denken  könnten,  wie  wir  es  uns  bei  denLufttheilchen  den- 
p    welche  der  geworfene  Körper  auf  seinem  Wege  antrifl't, 

die  Schwierigkeit,  die  ich  oben  erwähnte,  kann  daher  eben 
'^ohl  in  qiner  unrichtigen  Vorstellung  von  der  Härte  der 
[3er,  wonach  ihi'e  Theilchen  dem  eindringenden  Lichttheil- 
i  nicht  ausweichen,  liegen,  als  in  öijier  unrichtigen  Vorstel-» 

Vom  Lichte.  Dürften  wir  sagen,  das  Lichttheilchen  treibe 
•^  80  die  Theilchen  des  durchsichtigen  Körpers  aus  dem  We- 
^e  der  geworfene  Körper  die  Luft,  und  dieses  sey  nur 

es  so  unendlich  wenig  beträgt,  uns  nicht  merklich,  — 
m  Materie  sey  so  hart,  dafs  sie  nicht  eine  hinreichende  Ver- 
abbarkeit  der  Theilchen  besitze ,  um  den  feinen  und  schnei-  * 
Xichtth eilchen  auszuweichen,  —  dürften  wir  dies  sagen, 
we  alle  Schwierigkeit  gehoben ,  die  das  Hindurchgehen  der 
cttheilchen  betreffen. 

Die  Schwierigkeit,  welchö  der  Behauptung,  das  Lichttheil- 
t  folge  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte,  sich  entgegen- 
t,    wenn  man  die  an  der  Oberfläche  jedes  durchsichtigen 


1     Vergl.  Art.  Brechung  Nr.  24.  Th,  h  S.  1153.     Art.  Doppelte 
liHDg  Nr.  9.  Th.  J.  S.  1179. 


einzig  dicAletalie,  als  TralirtiaU  uiidurcastclii 
reo)  aus  harten  und  weichen  Thcilcheii  gei 
Die  weichen  Thei Ich cn,  als  unfähig  dicUndulat 
sen,  wären  Ursache  der  Undurchsicbtigkcil;  e 
das  Licht  so  mücliti^  reüectiren,  so  müsse  ma 
«ie  auch  harte  Theilcheu,  die  diese  Zurückn 
enthielten.  Die  durchsichtigen  Körper  beslän« 
harten  Tbcilchen,  die  Elaslicität  genug  bea'al 
bindung  mit  den  Aetherlbcikhen  die  Vibrati 
zen  *.  L.  EuLER  sielit  es  als  eine  nuthwc 
durchsichtiger  Körper  an,  dafs  die  Theilchen  t 
sammendrückurig  leiden ,  und  die  durch  die  : 
Aethers  ertheilten  Vibrationen  von  einem  Thei 
mittheilen  können*. 

Verauche  über  die  Durchsicli 

Körper  und   den  Lichtrerl 

Durchgange  durch  dies 

Selbst  die  Körper,  die  wir  als  ujidurcl 
gewohnt  sind,  lassen,  wenn  sie  in  sehr  dtit 
schnitten  werden,  Licht  durch,  wenigstens  i 
Ud  derselben  statt.  £s  liefse  sich  daher  ei 
messung  der  Dorchsichligkeit  denken,  näm] 
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Krtieter  würde   sich  hierzu  mehr,    als  zur  Abmessung  des 
icfates  verschiedener  leuchtender  Körpcfr  schicken  '. 

Die  Untersuchungen  über  den  Grad  der  Durchsichtigkeit 
lud  nur  von  Wichtigkeit  bei  denjenigen  Körpern,  duixh  wel- 
ke wir  zu  sehen  pflegen,  also  vorzüglich  beim  Glase,  über  des- 
Bn  Durchsichtigkeit  Lambert,  Bouguer  und  Rumtori)  Yersu- 
lu  angestellt  Laben.      Lamberts  Versuche  sind  imgefähr  auf 
slgende  Art  angestellt  *:    "Wenn  man  zuerst  sich  einen  voU- 
«mmnen  durchsichtigen  Körper  denkt,  so  ist  offenbar,  dafs 
Des  auffallende  Licht  sich  in  durchgehendes  und  in  zurückge- 
'^Hiies  zerlegt ;  daher  wenn  man  zwei  gleiche  Glastafeln  A  C,  Fig. 
Di,  auf  AB  senkrecht  aufstellt,  und  parallele  Strahlen  E  C,^^* 
1>y  G  B  auffallen  läfst,  so  wird  der  Baum  AB  vermittelst 
tr  durch  B  D  durchgebenden  Und  der  von  A  C  zurückgewor- 
a«n  Strahlen  genau  so  erleuchtet  werden,   wie  vom  freien    * 
c^te,  wenn  der  Abstand  A  B  so  gewählt  ist,  dafs  F  D  gerade 
cji  A gelangt,  und  folglich  £  G  nach  B  zurückgeworfen  wird. 

Wemi  man  die  zurückwerfende  Glasscheibe  anders  neiffte-Fig. 
Q  C  D  es  zeigt ,  so  ist  die  Menge  des  von  G  D  zurückgeworf- 
xi  Lichtes  gröfser,  und  nlan  kann  daher  durch  eine  Aende- 
^g  des  Neigungswinkels  D  G  A  die  Menge  des  auf  G  £  auffal- 
:^den Lichtes  vermehren,  und  dadurch  den  Verlust,  der  beim 
^rchgange  dmxh  A  B  statt  findet,  ersetzen.  Nach  diese  Ue- 
Biegungen  wird  folgender  Versuch,  bei  dessen  genauer  Be- 
^[^hnung  die  Artikel  Erleuchtung  und  Zurückwerfung 
^liotometr.  Unters,  über  die  Zuri^ckwerfung)  zu  Rathe  gezogfna 
^rden  müssen ,  verständlich  seyn.  Mail  stelle  auf  einer  wei- 
cn  Fläche  G  A  eine  darauf  senkrechte  Glasplatte  auf,  für  wel-  Flg. 
te  die  Schwächung  des  durchgehenden  Lichtes  soll  untersuGlit^^* 
«rden.  Man  lasse  parallele  Lichstrahlen  M  B,  I  K  auf  sie 
iffallen,  die  durch  sie  hindurchgehend  den  Baum  bin  an  €^ 
sn  man  deshalb  zum  untersten  Functe  der  zweiten  Platte 
Alt,  erleuchten;  diese  zweite  Platte  G  D,  aufweiche  gleich- 
lls  Lichtstrahlen  L  D,  MG,  den  vorigen  parallel  auffallen, 


1  Lampadias  Beitrage  zur  Atmosphärologie.    Accmn  über  d«  Gai- 
dt.   übers,  von  Lampadias  1816.  p.  31* 

2  Fhotometri«.  $•  532  ond  459. 


^ 
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Iirini^t  man  nacb  und  oach  in  vürscliiodeiio  Stellungen ,  bis  der 
Buum  C  E,  dw  vcrniiluUt  der  diucti  die  cislo  Pluttc  durcl^ 
iluscnea  wnd  der  you  drr  »weilen  Plutle  zurüc-tgeworfew 
Stmlilen  nleucbtet  wird ,  »icli  eben  so  liell  crIcuclitGt  «eigt,  ilr 
ein  da>iel>c»  liegender  von  frei  aultallendem  IJclite  erlencb-, 
ter  Baum,  üal  man  diese  Stellung  gefunden,  so  iniratmanA  I 
^Vinkel  und  TCclinet  so ,  wie  ich  es  jetzt  an  eiuem  \on  Liumi 
gegebnen  Exempel  zeigen  will. 

Eb  war  M  C  A  =  49=',  also  C  B  A  =  41°,  da  A'B  «oi- 
recht  auf  AC  stand;  ferner  nCEsT^J",  also  DCB=25i' 
und  eben  so  grofs  ist  E  D  C ,  sla  Zuriickwcrfungsn-iotel,  ir 
dem  Einfallswinkel  ^Widi.  ist,  folglich  I)  E  C=  80°. 

Das  frei  auf  die  Ebene  A  C  a^ffallenile  Licht  war  also  njft 
dem  Winkel  M  C  E  =  41°  gegen  die  Ebene,  oder  nutn  ita 
Winkel  =49°  ge;;en  das  Einfallslolh  geneigt,  und  da  die  Er- 
leuchtung dem  Sinus  des  Iclatern  Winkels  proportional  ist,  *J 
betrug  sie  rtur  0,7547  von  dem,  was  bei  senkrecht  anffullaijfa 
Lichte  slalt  räiide.  Eben  so  grofs  war  die  Erleuchtung  in  C^ 
die  wir  nmi  berechnen  wöUeu,  Laubgut  wulste  aiu  mies 
Versuchen,  dafs  bei  dem  Winkel  C  B  A  =  41°,  das  duri^ 
hende  Licht,  Kplbst  bei  rnZ/lomin^ner  Durchs ichH^keir  mir 
0,8704  des  nul^allenden  betragt,  indem  dag- iiliiige  reDtüü 
■wird,  aber  die  Eilcnchtung,  welche  dieses  Licht  =  OtSTfM" 
C  E  hervorbringt ,  ist  nun  wieder  nur  deni  Sin.  49°  =  0,'^1 
proportional,  also  =  0,8704  X  0,7547  =  0,6569-  Sofroü 
wäre  die  Erleuchtung,  wenn  gar  kein  Licht  verlöret:  («i^ 
und  kein  andres  Lieht  durch  Zuriickwerfung  hiiiEukäme.  W* 
eben  die  Versuche  hatten  ihn  gelehrt,  dafs  von  dem  Liriile'" 
unter  einem  Winkel  =  B  C  D  =  25|  Gr.  auflallt,  nurO,M 
zurückgeworfen  wird,  welches  da  1>  E  C  =  80°  ist,  eine  Ei- 
leuchtung  =  0,2623  X  Sin.  80°  =  0,2623  X  0,9848 =0,JJST 
hervorbringt.  Die  Summe  der  Erlciichtiuig  in  C  E,  '"in 
das  Glas  vollkommen  dui-chaic.htig  MÜre,  würde  alsu  sEji 
0,6569-i-0,2587  =  0,9156.  We-en  der  mindern  Durchsicbl?- 
tcit  desGlasea  müfsten  wir  aber  den  ersten  Theil  =0,6569-1 
setzen,  also  0,6569  —  x  -f  0,2587  =  0,9 1 55  —  x.  Aber  ebto 
diese  Erleuchtung  ward  dfer  direclen  Ei-)cuchlung  =0,7541 
gleich  gefimdeu,  also  x  =  0,1609,  welche»  nahe  ^  oder  im- 


Verbuche.  706 

leii  ^  und  -/^  ist.    Aldo  «in  bei  dem  srum  Verbuche  gewäbl- 
1  grüueu  Glase  sehr  erheblicher  Licbtverlust. 

}'     . 
einfacher.      Er  bediente  sich 

eier  Argand'scher  Lampen,  die  durch  Vergröfserung  oder  Ver- 

inerung  des  Dochtes  zu  einer  völligen  Gleichheit  gebracht 

rden.     Stellte  man  diese  in  gleiche  Entfernungen  von  dem 

ncte ,  wohin  beim  BuMFOBü'schen  Phoiomeier  die  Schatten 

en ,  80 .  fand  sich  die  Erleuchtung  gleich ,  oder  vielmehr  in 

•  Beobachtung  dieser  gleichen  Erleuchtung  lag  eben  das  Mit- 

,   sich  von  der  Gleichheit  der  Lampen  zu  überzeugen.     Jetzt 

rd  vor  die  eine  Lampe  die  Glasplatte  gestellt ,  deren  Durch- 

htigkeit  man  bestimmen    wollte,    und    sodann   die  so  ge- 

iwächte  Lampe  näher  gerückt,   bis  die  Erleuchtung  beider 

«der  gleich  war.     Die  ungleiche  Entfernung  gab  dann  *  das 

h  der  Erleuchtung  wie  es  seyn  würde,  wenn  die  Glasplatte  kei- 

3  Lichtverlust  bewirkte  und  folglich  erhielt  man  so  dieGröfse 

t  Lichtverlustes.     Diese  Versuche  haben  in  Vergleichung  mit 

1  Lambert'schen  den  Nachtheil,  dafs  sie  nicht  eigentlich  den 

id  der  Durchsichtigkeit  bestimmen,  sondern  den  gesammten 

htverlust,  der  vorzüglich  durch  Zürückwerfung  an  beiden 

irflächen  entsteht,  also  nicht  das  absorbirte  Licht  allein  an- 

5n  ^*     RuMTORn  fand,  dafs  ein  feines,   gut  polirtes  Spiegel- 

nur  0,8027  des  auffallenden  Lichtes  durchliefsj  mehrere 
iudhe  gaben  den  Lichtverlust  zwischen  0,172  ujld  0,211. 
Sehr  dünnen  Tafeln  von  hellem ,  .  f^rbcnlosem ,  ungeschlifle- 

Glase  war  der  Verlust  nur  0,126.  Diesen  gesammten  Licht* 
ilst  zu  kennen  ist  bei  Femröln-en  wichtig,  um  das  zu  he^ 
txien  y  was  Hekschei.  ihre  räum  durchdringende  Kraft  nennt» 
er  hat  auch  HERsciiEii  ihn  zu  bestimmen  gesucht,  jedoch 

für  Gläser  von  geringer  Dicke,  wie  sie  tmgcfähr  bei  opti- 
n  Gläsern  von  kurzen  Brennweiten  vorkommen;  er  fand, 

ein  solches  Glas  0,94Si  des  Lichtes  durchliefs  ^» 


i«* 


i     Crens  neues  Journal.  11*  44. 
^     Vergl.  Erleuchtung;. 

Ä     Bougiier  hat  schon  ein  ganz  alinliclies  Verfalircü  angegeben  in 
r:    Optite  de  diversis  luminis  gradibas  dimetieodis.  p.  10. 
•^    Astroo.  Jahrb.  1804»  S.  237 
Bd.  Yy 
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An  die  eben  erwälinten  Untersucliungen  läTst  Bich  nocTi  ei 
ne  Iteilie  vou  Folgerungen  ankntipfcn.  Wenn  eine  Glasplaüi 
das  Licht  in  dem  Verboltnir»  0,8  zu  1  acliwacht,  ao  wiid,  weiin 
(Xie«ea  geschwächte  Liclit  auf  eine  zireile  Platte  fäUt,  um  0,3 
de«  noch  ilhrigen  I.ichls  durtligehen ,  also  lassen,  zwei  Plallen 
□ur  0,64  des  zuerst  auSallcndcn  Lichtes  durch,  drei  Platten 
nur  0,ßl2  oder  etwa  nur  dielläirfe  des  nuffallendeiiLichts,6ecla 
platten  nur  etwa  ein  Viertel ,  neun  Platten  nur  ein  A'ditd,  \i 
Platten  nur  -Z^,  15  Platten  nur  /^  des  auffallenden  Licht»  g. 
B.  w.  Stellt  mau  also  sehr  viele  Glasplatten  Tor  einander,  w 
wetdeu  sie  endlich  einen  kaum  iiocli  nierklicheii  Theil  des  Lich- 
tes durchlassen  oder  sich  endlich  als  undurchsichtig  zägta. 
BotJGbGR  hat'  einen  solchen  Versuch  mit  Glastafeln,  di^du 
Licht  etwas  starker  schwächten,  augeslellt,  wo  nämlidtlfi 
Glastafeln  nur  jiy  durchlieCsen;  wenn  man  von  solchen  T»% 
74  vor  einander  atellle,  so  war  durch  sie,  selbst  wenn  dieSoBj 
ne  hoch  am  Tlimmel  stand ,  nur  nocli  ein  nialter  Schein  iS 
Sonnenlichts  übrig.  Die  Eechuung  zeigt,  dafs  74  Gläser  iiiti 
Art  nur  y f  g^^i'poü'oTfg  durchlassen,  und  da  Bodgdo  siti 
iiberzougt  hielt,  dafs  80  Glaser,  welche  der  Rechnung «ufuljtl 
nnr  ^r^J'isZTS'aö'^  durchlassen,  uns  als  völlig  undurdiiiculH 
erscheinen  viiiilpii,  so  babcii  wir  da  ein  Beispiel,  wie  die™'-  1 
lige  Undurchsichtigkeit  ans  dem  nllnialiligen  Lichtverlusle  eii(-  | 
Bjiringl.  Eine  Masse  Meerwasser  von  679  Fufs  Dicke  m^i,  \ 
nach  BoTiRuEHs  Versuchen,  eben  so  gar  keine  SonnenitnWw 
mehr  durchlassen,  das  heilst,  kein  unaerm  Auge  noch utf*''- 
chea  Licht. 

Bestimmung  des  Lieh tverlustes 
beim    Durchgänge    des   Lichts    durch  di* 
Atmosphäre. 
Wenn  ein  gleichartiger  Körper  nicht  vollkomraen  diini- 
sichtig  ist,  BO  nehmen  wir  an,  dafa  der  Lichtverlust  bei  slii" 

chem  Fortgänge  ein  bestimmter  Theil  =  A  des  noch  ilbris« 
Lichtes ,  überdas  aber  der  Zunahme  des  durchlaufenen  We? 

I     Oiiüce.  p.  133. 


der  Atmosphäre.  707 

r 

portional  sey,       Heifst  daher  s  der  durchlaufene  Weg,  t 
aoch  vorhandene  Lichtmenge  oder  Lichtstärke,  so  ist 

^v=: — ^v:ds,    also 

n  '  ^  -, 

—  il=lds 

V  n        '  : 

A     'i 

—  =  ,^  s ,  wo  A  die  btigefugte  Constante  ist.    War  also 
V         n 

a         1 
Lichtstärke  =  a  für  s  =  0  9   so  ist  log. =  —  s , 

V  u 

L  ■    _       .. 

c    V  =  a  ,  e  ,  wo  e  die  Grundzahl  der  natürlichen 

[atithmen  ist.  Um  die  Zahl  n  zu  bestimmen,  müfstev  durdi 
jn  Versuch  für  einen  gegebenen  Werth  von  s  bekannt  seyn. 
am  Ende  des  Art.  A^ther  geführte  Rechnijipgjgiebt  ein  Bei- 
d  hierzu. 

Um  die  Schwächung  des  durch  die  ganze^ Atmosphäre  zu, 
gelangenden  Lichtes  zu  bestimmen,  dient  folgende  Ueberle- 
5 :  Wäre  die  Erde  eine  Ebene  und  die  Schichten  gleicher  Dich- 
öit  in  der  Atmosphäre  mit  ihr  parallel,  so  würde  für  jeden. 
Bf  einfallenden  Strahl  die  Länge  des  Weges  in  jeder, -Scbicht  Fig. 

-  See.  A  B  D  oder  v  w  =  t  u  .  See.  AB  D  seyn,   wenn  er^^^* 
den  vei-ticalen  Strahl  =  s  ist.  '  Und  obgleich  wegen  der  in 
Böhe.  abnehmenden  Dichtigkeit  der  Lichtverlu*t  anders  an- 
tzt  werden  müfste,   nämlich  für  jede  Luftschicht  der  Dich- 
äit  proportional,    so  ist  doch  der  ganze  Lichtverlust,    weim 

D  =  y  ist,  für  den  Strahl  D  B  durch  die  Gleichung 

1 

—  ""•  s.  Scc.y  , 

V  =  a  .  e 

hen,  wenn  für  den  Strahl  AB, 

1 


n 


und  v  bedeutet  die  Intensität  des  noch  übrigen  Lichts,  a 
Intensität  des  Lichtes ,  wie  es  an  d^r  äufsersten  Grenze  der 
losphäre  ist.     Die  Erde  ist  nun  zwar  keine  Ebene  und  die    ^\ 
tschichten  sind  kugelförmig;   aber  für  nicht  zu  grofüe  Ab-v. 

.Yy2 
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c^nde  vom  Zoiiilh  kann  man  dia  vorige  Rechnung  als  liemÜcJi 
riclitis  beibelialleii. 

LAMi>ei:T  rultrt  fiiiien  VcrsUfli  von  BouoüEa  an ,  nach  ml- 
clien»  die  IntensiLät  de»  SoiiiieuliciblEs  bei  66  Grad  Hülie  IJiiäf 
»o  gror«  üb  Wi  19°  üi.lie  ist,  also 

—  — s.    See,  £1°  —  —  a.  See.  71« 

e        "  ;       e       "  =3=2 

oder  —  s.  Sc.;.  71°  c=  log.  ^  +  i-  <.  See.  24'' 

I  log.  not.  4 
und  —  8.  = 

II  See.  71"  — See.  a*'^ 

=  M?^  =  0.20S1. 
I,97ti92 
Die  Inteiifität  dos  veiiical  zur  Erde  gelangenden  Liclit]l!l 
also: 

—  0,2050 

V  =  a.  0,8141, 
üiler  der  Lichtveilust  beim  vecticalea  DuruLgaflg«  dufci  ^ 
AUDüt]ihäre  beinahe 

[..v-MHEET  picht  die  Schwüclinng  nach  seiuet)  eignen  Eipm- 
menteii  nocli  sli.'i'ker,  iiüuilichübcr  ^  anj  ich  glaube  aber iiiilii, 
dar»  seine  auf  die  ungleiche  ErwÜrmuiig,  uanilich  auf  da 
gleiche  Steigen  des  Thernjoiiietera  in  der  Sonne  und  im  ScliH^ 
gegründeten  Sehliissc  fursieher  gellen  dürfen,  BüügüKh'i  ftr- 
such  '  ist  dagegen  ganz  nach  den  Kegeln  der  Photomell■i{WE^ 
»teilt,  indem  er  das  MoiidJichl,  als  der  filond  19°  midilio 
66°  hoch  stand,  n.it  der  Intensität  des  Kerzenlichts  verglidi. 

Tür  die  Strahlen,  welche  unler  einem  sehr  Jüeinaii  Winbl 
gegen  den  Horizont  geneigt  Kum  Auge  komnicn ,  miifste  mtufii 
llechiiung  anders  fuhren,  indem  da  die  Kugelgestalt  derLuIl- 
fichieliten  in  Beti'achtuMg  gpKogon  wei'den  müfste  ';  ate  ü' 
Versuche,  welche  den  Lidilveidust  in  der  Atmosphäre bal»* 


1  floagaci   Opt.  p.  33. 

2  Lambert  gicijt  iIlisu  zwar  Aaleitang,  PKotom.  $.  &B5;  «ba^^ 
IntfjirBtiou  lierse  sicik  ia  Zahlen  besser  HUBfiihrea,  vtaa  ihhb  udidn  I 
M  etil  od«  der  Quadraturen  bedi^-nte. 
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leren  Stellungen  der  Sonne  bestimmen ,  müliiten  noch  erst  ge^ 
lauer  wiederholt  wcrcLon. 

Saussüäe  hat,    um  die  verschiedene  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre  zu  verschiedenen  Zeiten  zu  untersuchen^  eine  eig- 
e  Veranstaltung  unter  dem  Namen  Diapfianometer  vorgo- 
chlagen.      Er  geht  dabei  von  dem  Satze  aus,    dafs  uns  zwei 
miz  ähnliche^  nur  an  Gröfse  verschiedene  Gegenstände  gleich 
uL  sichtbar  seyn  müssen,  wenn  der  eine  so  viel  entfernter  ist 
Is  der  andre,  dafs  die  Schewinkel  gleich  werden ;  findet  sich 
arin  eine  Verschiedenheit,  so  liegt  diese  in  der  unvollkomm- 
en Durchsichtigkeit  der  Luft.     Da  er  fand,  dafs  ein  schwär - 
er  Kreis  auf  weilsem  Grunde  und  eben  so  ein  weifscr  Krei^  auf 
cWarzem  Grunde  allerlei  täuschende  Erscheinungen  darbiete, 
o  dafs  man  über  die  genaue  Entfernung,  in  welcher  man  ei  nett 
olchen  Kreis  nicht  mehr  erkennt,  nicht  mit  sich  einig  werden 
ann,     und  da  diese  Unsicherheft  wegzufallen  schien  ^    w^enn 
lan  den  schwarzen  Kreis  nur  mit  einem  weifsen  Ringe  unijrab, 
tid  diesen  mit  Grün  umgrenzte,  so  gab  er  seinem  Diaphanomc* 
r  folgende  Einrichtung.      Auf  einer  grofscn  Tafel,     die  ein 
uadrat  von  8  Fufs  Seite  darstellte,  wurde  in  der  Mitte  ein 
reis  von  2  Fufs  Durchmesser  mit  schwarzem  Wollenzeuge  be- 
okt,  um  diesen  ein  2  Fufs  breiter  Ring  mit  weifser  Leinwand 
deckt,  und  der  übrige  Raum  rund  umher  grün  überkleidet, 
eser  grofsen  Tafel  wurde  eine  ganz  ähnliche  kleine  beigefügt, 
Ten  Seite  8  Zoll  hielt ,  in  deren  Mitte  ein  Kreis  von  2  Zoll 
urchmesser  schwarz  bekleidet  ,j  mit  einem  2  Zoll  breiten  weis- 
i   Ringe  umgeben  war,  und  rund  umher  alles  grün  bedeckt 
Lx-de.    Wäre  nun  die  Luft  vollkommen  durchsichtig,  so  müfj- 
clie  grofse  Tafel  mit  iluren  Kreisen  in  der  12  fachen  Entfer- 
ng  noch  eben  so  deutlich  zu  erkennen  seyn,  als  die  kleine 
Tel  in  der  1  fachen  Entfernung;  aber  wegen  der  unvollkom- 
men  Durchsichtigkeit    der   Luft  findet  man  einigen  üuter- 
lied.     Zum  Beispiel  bei  einer  Beobachtung  hörte  der  kleine 
eis  in  der  Entfernung  =314,  der  grofse  in  der  Entfernung 

S688  auf  sichtbar   zu  seyn,     mid    hier    sollte    eigentlich 
4  :  3588  sich  wie  1  :  12  verhalten,  das  Verhällnifs  ist  aber 

11,427,    das  von  dem  entfernteren  Gegenstande  zum  Auge 

11  427 
nunende  /^csammle  Licht  ist  also  nur  =  — ! —   =   0;952S| 

12 
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wenn  a«  Liclil  Aarch  5588  Fufs  odor  noch  riclilig«  wolil  durch 
(jggg — 3i4)  SS  S274  FuTa  Luft  geht.     Diu  iu  die  Foimii 
•  J_ 

v^i.G        "      gesetrt,  gpb« 
SI74 

o,95sa  =  e      ° 

oder  log.  l>r.  0,9523  =  —  5^-  log.  br.  e. 

5  66980. 
0,021226 

DaraiiB  müfate  mim  also  Ecblierson,  dafs  für  ciuo  Entltl' 
miüg  Ä  24500  Fat 

—  «ätSS 

T  =  a  .  €  seyn  müssei 

also  V  :s:  n  .  0,6937.  Hn  nun  die  ganze  Luflasule  von  der  Er- 
de bi»  nn  das  Ende  der  AlmMiihäie  eben  so  vieZ  wiegt,  ntioU 
24500  Fufs  hohe  Luftsäule  voii  der  Dichtigkeit  wie  <lie  unim 
Luft,  so  mocltte  hiernach  der  Liclitverlust  bei  Strahlen,  die  vr 
Ucal  durch  die  ganze  Atmosphäre  gehen ,  -vrohl  0,3  betrijcii 
indeli  iat  der  SchlaTs  vom  Kkinen  auh  Grofse  linsidier,  mi, 
wGini  man  bei  dem  Diaplianometcr  die  Licblslärke  =0,36 
in  S600  Tufs  Eiilfefnuiig  setzte,  so  fiinde  man  Jclut 
n=  88180,  oJpr  den  ganzen  Liditverlust  bei  senkrechl  dmtii 
die  ganze  Atniosphäie  gehenden  Sti'ahlen  so,  dafs  t  =  0,'S( 
bleibt.  Bis  bessere  Beobachtungen  etwas  andres  lehren  i  "i" 
man  also  wohl  annelimcn  dürfen,  dal's  die  Lichtsti-abkninJii 
bis  f  der  Intensität,  welche  sie  aufaer  der  Alniua^hÖre  lut^^i 
behalten,  wenn  sie  durch  die  ganze  Atmosphäre  verlicalbd' 
abgehen.  Die  grofse  Schwächung  des  Sonnenlichts,  wenn^w 
Strahlen  kurz  vor  dem  üntei'gange  der  Sonne  durch  viele  Ma* 
len  der  untern  Luftscliichte  forlgciien ,  läfst  sich  hieraus  vM 
«ikläreu;  denn  wenn  der  Lichlsirahl  durch  30  Meilen  dym"" 
lern  Luftschichten  geht,  so  kann  seine  Intensität  kaujn  m» 
ys'gg  derjenigen  lutensität  betragen,  die  er  bei  verficaier  ßi^ 
tuug  hatte.  B. 

Dynameter.  S.  Auzometer. 
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Dynamik, 

)ynamica;    Dynamique;   Dynamics;    (von  Svvaiß^g 

raft)  bezeichnet  die  Lehre  von  den  Kräften  und  den  durch  sie 
zeugten  Wirkungen,  namentlich  den  Bewegungen.  Hiernach 
11t  sie  im  Wesentlichen  mit  der  Mechanik  zusammen,  imd  der 
usdruck  ist  auch  zuerst  von  Leibnitz  gebraucht ,  uüi  den  ab* 
ractesten  TheU  der  höheren  Mechanik,  nämlich  die  üntersu* 
lungen  über  die  bewegenden  Ki^äfte  im  Allgemeinen  und  die 
esetze  der  dadurch  erzeugten  Bewegungen  zu  bezeichnen.  Der-* 
cnige  Theil  der  Dynamik,  welcher  sich  hiernach  mit  den  Un- 
STsachungen  der  Bewegungen  im  Allgemeinen  und  des  Wesens, 
isprunges  und  Zusammenhanges  der  bewegenden  Kräfte  im 
»esondern  beschäftigt,  ist  zwar  im  hohen  Grade  speculativ,  und 
um  in  gewisser  Beziehung  füglich  metaphysisch  genannt  wer« 
en,  allein  die  eigentliche  metaphysische  Dynamik  ist  erst  in 
in  neuesten  Zeiten  seit  Immanuel  Kant  und  seinen  Anhängern 
Igemeiner  bekannt  geworden.  Man  hat  seitdem  das  Wort  Dy- 
inaik  in  einer  von  dem  früheren  Sprachgebrauche  ganz  abwei- 
senden Bedeutung  genommen,  einige  haben  es  sogar  hierfür 
lein  und  ausschliefslich  usurpiren  wollen,  mid  obgleich  diese» 
oXi  in  Deutschland  geschehen  ist,  im  Auslande  aber  bei  den 
deutenden  Gelehrten  durchaus  keine  Nachahmung  gefunden 
t,  80  dürfen  wir  doch  hier  füglich  beide  Bedeutungen  des 
Ortes  treimen,  und  somit  einen  Unterscliied' zwischen  der  me- 
physischen  Dynamik  und  der  mathematischen  festsetzen« 

1.    Metaphysiscte  Dynamik» 

Man  versteht  in  Deutschland  imter  Dynamik,  oder  dem  in 
eser  Beziehung  gleichbedeutenden  dynamischen  S3'steme,  die- 
lige Theorie  mancher  Physiker,  wonach  sie  annehmen,  dafo 
e  Materie  nicht  an  und  für  sich  und  durch  sich  selbst  existirt, 
H  Baum  erfüllt ,  sich  bewegt  und  Veränderungen  zeigt,  son- 
M  dafs  ihr  gewisse  Kräfte  ^  und  zwar  Griindkräfle  oder  CZr- 
«/?£,  zum  Grunde  liegen,  durch  welche  sie  selbst  erst  Exi- 
5nz  erhält,  wirkt  und  sich  verändert.  Il'iitcr  diesen  Kräften 
irstchen  dann  die  meisten  die  Ziehkraft  und  Dehnkraft 
Inziehung  und  Abstofsung),  weil  EIant  zu  beweisen  suchte, 
ifs  ohne  diese  die  Materie  nicht  scyu ,  nicht '  existiren  könne, 
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oderdafs  siozum  Wesen  derselben  uothwandiggeliärten,  ohnj 
jcilocU  damit  iin  Siiiuß  der  nacli  ihm  sich  nennenden  iJjTKc  I 
miker  behauplen  ku  wollen,  doT»  dicMaterio  durch  diese Kttf-  J 
tc  erstihro  Existenz  erhalte,  oder  da[s  alle  QualitäLeu  tmdVi» 
änderungen  der  Materie  aaf  dieselbeu  eurücl geführt  irnrliM 
fcünntcn.  Der  Conscquenz  Dach  können  die  Anhiinger  dieifl 
Dynamik  (die  Dynamiker  im  Gegensätze  der  jitomiatik^fi 
niclit  zugeben,  doTs  die  Materie  überhaupt,  oder  vielmehr  ir' 
gend  eine  speeiello  Materie,  die  eines  gegebeneu  Körper»,  ba 
fortgesetzter  Tlieilung  ihre  individuellen  Qualitäten  heÜJchrfte, 
oder  dafa  dieselbe  aus  imllicilbaren  ElementartlieilcLen,  Atoim 
besiehe,  deren  apeeiJischc  Bcschaflenheit  die  Eigenschaften  äi|fl 
Kürpers  bedinge;  nai::h  ihnen  fuhrt  vielmehr  jede  Theilantäl 
Des  materiellen  Körpers  nicht  etwa  zum  physisch  unaiJS^^ 
Kleinen  (dem  physich  Unnielsbaren)  sondern  ~inii  „  i  miiifiiirB  j 
unmdlich  Kluinen.,  d.h.  die  Ma teile  als  solebc  vcrschwiiAln 
mid  geht  hl  die  sie  cons Li tuir enden  Grundfcrälte  über,  irf' 
gleiche  Weise  beruhen  die  iiidividueUcn  Qualitäten  dei-  JMatait^ 
iibcihaupt  und  eines  jeden  gegebenen  Körpers  nicht  aufoi{|Bi'l 
tliiimlichon  lieachaiFenhciten,  auf  der  We*enheit'der  ai 
lulrenden  fiestandlheile  (Elemente,  Atome,  Molecälen),  n 
dern  auf  dem  ConÜicIe  der  die  gaunc  Natur  begründenden,  Ji'e 
Materie  nebal  ihren  Eigenschaften  und  Veränderungen  bedingen- 
den, Grundkrafte  *. 

Die  Kantischen  GrundfcrHftc,  nämlich  Dehiitraft  und  Zirii-    j 
kraft,  sind  schon  gelegentlich  genannt ;   auch  ist  schon  enritei     / 
dafs  die  Theorie  der  Djnamiker  keineswegs  erst   dui-cliKjn    / 
oder  seine  Anhänger  erfoiidcji  fiey%    eine  gründliche  Prüto; 
derselben  würde  aber  hier  nicht  am  rechten  Oi'to  scyn, 
es  vielmehr  nur  auf  die  genaue  Bestimmung  desjenigen  ankommt, 
was  man  unter  J)ynamiL-  itu  verstehen  habe,   die  hierbei  gflii- 
gentlich  mit  angeregte  wichtige  Frage  über  das  Wesen  uiidil« 
Existenz  der  Körper  selbst  aber  erst  untei^dem  Art.  Maleril 
zur  nähern  Unlersuthuiig  kommen  kau 


1  Vergl.  J.  C.  Fischer  Physika]! hcI. es  Worterl.nch.  1.  751.  ViU' 
Klaprotli  und  Walf  chemisches  Wcij-terbuch  I.  684. 

2  Vergl.  Th.  I.  p.  122. 
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£•    Mathematische  Dyüamilu 

Einige  verstehen  unter  Dynamik ,  in  so  fern  diese  zur  Ma-* 
lematik  gehörig  hetrachtet  wird ,  den  höheren  oder  abstracte- 
ai  Theil  der  Mechanik  überhaupt  y  also  die  allgemeinen  Bewe-* 
logagesißtze,  \vrelche  dann,  auf  feste  Körper  angewandt ^  unter 
sr  Dyncanik  sclilechthin,  auf  tropfbar  flüssige  unter  Hydrody-^ 
vnik  und  auf  expansibele  unter  d^  Aerodynamik  oder  Pneu^ 
aUh  asusammen  genommen  werden.     Wenn  gleich  diese  Be-r 
iSsbestimmung  dem  Sprachgebrauche  nach  die  gangbarste  ist 
>  müssen  wir  doch  noch  einige  andere  berücksichtigen.  Einige 
JBlehrte  nämlich  geben  der  höheren  Mechanik  oder  allgemeinen 
Bwegongslehre  zwei  Haupttheile,  nämlich  Dynamik  und  I^ho^ 
momü,  wovon  jene  die  abstracten  Gesetze  der  Bewegung^  die« 
r  die  TJnterisuchung  der  bewegenden  Sj-äfte  begreift  '.     Diese 
ntorscheidung  ist  aber  nie  bleibend  beibehalten  ^  sondern  man 
t  im  Allgemeinen  dabei  stehen  gebliebeh,  die  Dynamik  als  ei* 
OB  Theil  der  Mechanik  zu  betrachten  ^  oder  vielmehr  theoreti- 
üit  Mechanik  und  Dynamik  als  gleichbedeutend  zu  gebrau  chen^ 
''ährend  der  Ausdruck  Phoronomie  bei  den  klassischen  Schriffc-* 
Lellem  über  die  Mechanik  nur  selten  vorkommt  ^.     Uebrigena 
^se  sich  auch  mit  genügenden  Autoritäten  beweisen,  daCs  alle 
"ei  Ausdrücke,  nämlich  phoronomie,  Dyncanik  und  Mechanik 
I  TöUig  gleichbedeutend  gebraucht  werden,  wie  junter  andern 
i  dem  Titel  von  drei  der  wichtigsten  Werke  über  diesen  Ge-* 


1  l^lesem  ähnlich,  aber  rom  gew6'hnlichen  Sprachgebranche  etwas 
"bebend ,  sind  die  Bestimmungen  Kant's  in  Metaphysische  Anfangs- 
K^de  d.  Naturwissenschaft,  dte  Aufl.  Leipz.  1800.  p«  XX.  wonach  die 
<^ronoTnie  die  Bewegung  als  ein  reines  Quantum^  nach  seiner  Zu« 
'Xuensetzung ,  ohne  alle  Qualität  des  Beweglichen  betrachtet;  dlB 
'^amik  aber  die  Bewegung  als  zur  Qualität  der  Materie  geborig, 
&¥  dem  Namen  einer  ursprünglich  bewegenden  Kraft ,  in  Erwägung 

2  J.  Leslie  in  Elements  of  natural  philosophy.  Edinb.  1823. 1.  70« 
^elt  Yon  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen  unter  dem  Titel  Pho- 
Comics,  welches  er  früher  mit  dynamica  gleichbedeutend  annimmt« 
^t  findet  man  deo  ersteren  Ausdruck  aach  bei  englischen  Sohöftstel« 
(  nicht  hAufig^ 
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gmstADd  herroTgeht^iiämlicIi  llEHMAicii'a  Phoronomie ',  d' 
ththt''«  Dynamik  '  und  Euit.r's  Metbanik.  '. 

Bleibt  niati  eiidlicU  bei  demjenigen  stelieUfWas  in  den  nenfr 
sten  Zeiten  diu'cl)  den  Spracbgebraur.b  sowobl  in  DeutacliInJ 
als  auch  nnmenllich  in  Etiglaud  und  Franbreicji  ftstgcsetxt  k, 
so  bcgrfift  die  Dynamik,  bo  fern  sie  zur  Matliematik  gcbüri,dic 
all((ej>ieiuen  Bcwegungagesetse,  und  zciTdlll  dann  meder  inzvei 
Xlifilc,  einen  allgeuieiiieren  und  einen  speciell«ren,  Sei  enbit 
än-arlben  bcxielit  sieb  auf  die  Bewegung^geselxe  aller  Kürpei 
obiio  Untcmebied  ihrer  BcschalTenbcit,  namcnlUcli  aber  aoT  die 
Uulersucbung  der  bewrc«  '  "räftc,  mithin  zum  Theil  aati 
anf  dasjenige,  was  i  t       ider    corpuscuiar  J'orces  nsi- 

e  u.  (Jgi.     Hierzu  gehören  fei- 
gf         ob  eine  Kraft  ohne  >TiiLlii:lit 
m  ken  künjie,  namenüitli  L.  Ec- 
contiguo  et  motu  ■   dervielhe- 
:elt  einer  Wirkung  in  die  Feme 
e  öcvi  !gung  von  einem  Drucke  oder 
r  der  Materie  überliaupt  an 


ncn,  also  Aimehun^, 
oer  die  selir  siiecul 
AnnÜberung  d  .1 

l.v.A'i  Sata  mav'"- 

elriltcne  i        uoer  ti 
{^acliii  in  dinlan*);    ob  a 
einem  Stolse  abzuleiten  eey, 

Impuls  eur  Bewegung  zukomme;  ob  die  Materie  mit  dea  ber- 
genden KräHeu  nolbvrendig  verbunden  sey  oder  als  getrennt  di- 
\oii  gedadit  iverJen  könne  inid  andere  mehr  '*.  Seildeuiah« 
in  den  neuesten  Zeiten  die  Mechanik  als  eigentliche  niücn- 
scbalUichc  Disci[iliii  die  bodeutetidsten  Fortschritte  gmutlil 
hat,  sind  alle  dieie  Untersuchungen  weit  ^t'eui^er  beachte!,  neu 
man  xu.  der  UcbcrKeugung  gekommen  ist,  dals  das  Vtettada 
Materie  und  der  iiir  inwohuenden  Kräfte  durch  Speculitio* 
nicht  erkannt  werden  kann,  auf  dem  Wege  der  Erfahruug al»" 
noch  keineswegs  hinlänglich  ergründet  ist.  Es  ist  dalier  fflu"  , 
llcirs  auf  die  Bearbeitung  dea  sjiecielleren  Theiles  der  Dyiin'^ 
nämlich  die  eigentlichen  Bcweguugsgesetze,  verwandt,  iuiiIki''' 
darf  annehuien ,  dafa  gegenwärtig  der  Spracbgobraucli  miult- 

1  FhomuDmia  seu  de  viriliDs  et  motibns  corporam  aolidonn' 
Quidoram  libri  clun;  anct.  lacabo  Hermaiiilo.     Amst.  1716.  4. 

2  Traiti!  de  dynamiqne  cet.  por  d'Alembert.  nouT.  cd,  Far.l'Ä* 

3  Mechanics,  iWe  matai  scisptia,  anatjtice  eiposita,  auct-L^ 
Uro.     Petrop.  1736.  I(.  tdI.  4. 

4  Tergl.  Robiaon  5j»tem  of  Mechanical  Philosopliy.  Edinb.  läÖ 

IV  »dl  a  I.  3  ff- 
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ns  idetnUch  Mgeatera  ^Ügistikt  ist,  in  so  fern  SmUr  Djjbiamk 
ilechtweg  .die  BeWegim^sgesetee  fester  Körper  Yerstanden 
rdcb)  also  Stertödymanih  iih  .Gegensatze  der  Sldrebstatik» 
1  diesete  analog  die  Bedeutungen  der  Ausdrücke  ^drödy^  " 
mih  und  Aerodynamik  festgesetzt  sind4  Die  Literatur  dbr 
namik  fiUt  id^  mit  den  Werkexl  über  höbere  Mechanik  zo^ 
aaian,  und'  kann  soifait  hier  übergangen  Verden  *•  Mi 

Dynaaiötnetei'. 

raftmes^er;  Dynamometre;  Dynamometer,^  £in 

ilttaüikenly  welches  nach  einem  angenoaimeilenG«witkt(Bfüh- 
1^  Kilögraittmen,  Geiitneib)  die  K#aft'  angiebt,  ^die  eih  Jdensch 
br'Ain  Thier^  oder  auch  der  Bew^r  eitabr  Masdnnb  tinter 
r^ebonn.  Umstanden  hervörbriiigt.  Schbti  früher  hatten  Gabi- 
■  "ksA  Lbeot  Werkz^gls  hierzu  angegeben.  Der  Kraftmesler 
I  Krsteran  bestand  äu^  einetn  gröfseK-höli^enitn  Gestells^  inpjg. 
lichten  ein  «WSnkelhebel  A  G  B  an  einer  Queraxei  x  x  beweg- ^^* 
K  war^  Dtar  längere  Hebelarm  B  G  lag  horizontal  uild  trug 
i  sclkwires  Lan^ewicfat  P ;  die  Kraft  wirkte  am  kurzem  He- 
l  A  C  So  «miäfs  man  die  Armstärkfe  eines  Mannes ,  indfem 
BiNär  mit  der  einen  Hand  das  Querstuck  A,  mit  der  andern 
n  Griff  D  de»  unbeweglichen  Pfostens  D  £  fafste^  und  beide 
lander  ifu  nähern  suchte.  Lebot  bediente  sich  einer  knetalle- 
a  Höhte  von  1  Fufs  Länge  ^  die  auf  einem  FuTse  wie  ein 
mefater  aufrecht  stand.  In  dieser  gleitete  eine  eingetheilte 
Inge,  die  oben  eine  Kugel  trug  uiid  uute^  gegen  eine  starke 
iifalfeder  in  der  Röhre  dtüekte.  Mit  dem  Finger  der  Hand 
eb  man  die  Kugel  nieder,  und  las  an  der  Stange  das  Mafs 
r  angewandten  Kraft. 

Leroy's  Idee,  so  unbrauchbar  sie  auch  war,' hatte  wenig- 
W  das  Verdienst,  die  Federkraft  an  die  Stelle  des  unbeque- 
tn  Hebels  gesetzt  zu  haben.  Diese  benutzte  aucli  Regnibh, 
n  die  Naturforscher  Büffon  und  Gueneau  de  Montbelliard 
r  Erfindung  eines  solchen  Instrumentes  aufgefordert  hatten, 
l  dem  Ton  ihm  angegebenen  Kraftmesser ,    der  an  Bequem- 


•Adid. 


1    T^rgY.  fibcydoptfdie  mModiqae'.  Pär.  1816.  IT.  784. 
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liebkeit  der  Anwendaog,  Sicherheit  der  Angaben  und  Aaidct'< 
niuig  seinpT  Scale  wenig  zu  wünschen  übrig  lafst. 
Fi«.  1  m'  K  ist  ein  ovaler  Bing  Ton  federhartem  Stahl,  efn 

**'•  4  bis  5  Lin.  dick,  und  12  Zoll  lang.  Von  I  bis  f  ist  er,  nn  üui 
be^emei-  anfasien  au  köouen,  mit  Leder  überzogen,  da»  in*» 
dig  tit\  wenig  fett  gemacht  ist,  damit  sich  kein  Bost  eneny.. 
Seine  elliptiache  Form  ist  gegen  die  Enden  I  T  etwa«  dn|i-' 
drüekt,  damit  man  ihn  mit  heiUen  Häiiden  nach  der  BiclituflS 
der  kleinen  Axe  Kusnmmendrücken  köime.  Diese  Wirtung  wirf 
durch  den  Hebel  GEF  bemerkbar  gemacht ,  w- elcher  be Je 
Schenkel  des  üynamometerB  verbindet.  An  tlem  einen  iBtuäi)- 
lich  das  Stück  G  H  mit  eiucr  durchgehenden  Schraube  befHlft; 
der  andere  tiägt  venuitlelst  der  Schraube  i  den  Steg  DCL,  wf 
welchem  der  Stütipunct  £  des  Hebels  G  k  E  F  und  du  Cm- 
trum  dea  Zeigers  C  P  aicli  befindet.  Dieaei-  Zeiger,  der  diBii 
Reibung  festsitzt,  rteht  unter  dem  Zeiger  E  F,  und  wird  durd 
einen  am  Letztern  unterhalb  befindlichen  Knopf  oder  SdflF 
fortgeachubeu.  Er  tat  dünne,  und  etwas  elastisch,  djunit  a' 
nicht  durch  die,  bei  der  Kraftanatr engung  erfolgenden,  2il<^ 
I  rui^en  selbst  in  eine  schwankende  Bewegung  venetet  iflfc  j 

'  Die  Excentricitat  des  Hebels  EFgegenden  Zeiger  CP  t»tiB»-' 

ding»  zur  Folge,  da!s  bei  gleichen  Winkcländeruiigen  daff' 
■lern  die  von  dem  Letztem  durchlaufenen  Bogen  nicht  Ton  gl"- 
eher  Grofsc  bleiben,  sondern  gegen  M  hin  zunehmend  siM  "" 
diese  Ungleichheil  ^vii-d  durch  ungunstige  aiifänglicbe  l>£<  di 
Ueinen  Hebels  b  E  noch  verstärkt;  da  jedoch  die  Enlieüunj 
auf  praktischem  Wege  durch  spannende  Gewichte  gesüdil  i^a, 
so  bat  dieses  auf  die  Genauigkeit  des  Werkzeuges  seilut  kw' 
Einflufs,  wofern  man  nur  die  Vorsicht  gebraucht,  EichlfW 
nur  einzig  das  höchste  Gewicht  anzuhängen,  und  die  Cntaw" 
theilungen  mit  dem  Cirkel  auszumachen  ,  sondern  di«icd>o^ 
die  erforderhchen  kleinern  Gewichte  selbst  einzeln  au  b"'"'' 
Pi(..men.  Die  kleinen  Kreise  n  n  n,  stellen  drei  niedrige  Ff«» 
SlW-vor,  auf  weldien  ein  Messingblech  von  der  Form  des  obeolr 
Bchriebenen  Apparates  als  Deckel  ouige  seh  rauht  ■wird;  zwik*  » 
seinen  Srhciikehi  C  A  und  C  B  ist  jedoch  die  Fläche  de»  Sn*" 
bis  auf  L  weggeschnitten. 

Der  Gebrauch  dieses  Inslrunicntcs  ist  zweifach:  eimwli* 
gcfingere  Kr.^nn,    welche  diiecte  zusammendruckeail  "^ 
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den  Sclienkd  des  Dynamometers  wirken;  sodami  auch  für 
rkeroy  welche,  an  den  Enden  I  und  t  angebracht,  durch 
L  Zug  die  ÜUipse  ausstrecken,  tmd  so  ebenfalls  ihre  kleine 
e  verkürzen.  Da  jedoch  in  dem  letzteren  Falle  die  Kraft  viel 
günstiger  wirkt,  als  im  ersteren,  so  ist  für  diesen  Gebrauch 
i  Instrumentes  eine  zweite  £intheilung  erforderlich,  welche 
lerfaalb  der  Erstem  auf  dem  Sector  A  M  B  sich  befindet,  und 
rch  die  kleine  pfeilformige  Spitze  in  dem  durchbrochenen 
rderstücke  des  Zeigers  C  P  bezeichnet  wird.  Bei  Rbgnisrs 
nimometem  gieng  jene  bis  120,  diese  bis  1000  Kilogrammen. 
l>eiden  Fällen,  wenn  der  Zeiger  auf  dem  Maximum  der  Ein- 
sünng  stand,  wurde  die  kleine  Axe  der  Ellipse,  die  inwen- 
;  etwa  25  Lin.  mafs,  um  4^  Lin.  verkürzt;  Das  ganze  In- 
iiment  wog  ein  Paar  Pfunde^  und  vermochte  also  mehr  als 
I  Tausendfache  seines  Gewichts  anzugeben.  Begreiflich  läfst 
h  dieses  Vermögen  durch  Vergröfserung  des  ganzen  Werk- 
iges in  beliebigem  Mafse  selbst  bis  zur  Messung  der  Kraft 
>£s«r  Maschinen  steigern;  allein  man  kann,  wie  Bzgnier 
bst  bemerkt,  mit  seinem  Dynamometer  sehr  bedeutende 
ifte  messen,  wenn  man  dieselben  nicht  directe,  sondern 
orch  Flaschenzüge  darauf  wirken  läfst,  und  so.  die  Eigenschaft 
Bser  Letzteren,  die  Kraft  nach  der  Zahl  der  parallelen  Stränge 
venrielfachen,  in  umgekehrtem  Sinne  benutzt.  Wollte  man 
B.  nur  die  Hälfte  einer  zu  messenden  Kraft  K  auf  das  Dyna-  Fig. 
oneter  D  O  wirken  lassen,  so  befestige  man  dieselbe  an  das 
Dtrum  der  Rolle  F,  schlinge  um  diese  eine  Saite  ^  deren  eines 
de  an  dem  unbeweglichen  Puncte  A,  das  and^e  am  Ende  O 
i.  Dynamometers  befestigt  ist,  das  hinwiederum  von  dem  fixen 
ncte  Q  festgehalten  wird.  Der  Zog ,  welchen  die  Kraft  K 
übt,  wifd  sich  dann  auf  die  beiden  festen  Puncte  A  und  Q 
rtheilen,  so  dafs  das  Instrument  nur  die  Hälfte  desselben  zu 
gen  bekommt.  Däls  man  hierin  noch  weiter  gehen,  und 
u  Instrumente  nur  den  dritten,  vierten,  fünften  Theil  der 
»ft  zutheilen  könnte,  ist  leicht  einzusehen.  Bei  grofsen 
Kften  würde  allerdings  die  Steifigkeit  der  Seile  der  Genauig- 
t  einigoi  Eintrag  thun;  doch  schwerlich  in  dem  Mafse, 
Si  dieses  bei  Bestimmungen,  die  meistens  nur  näherungsweise 
werden,  in  Betrachtung  kommen  dürfte. 
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Wie  man  die  Kraft  der  Hände  prüfe,  iat  bereits  oben  snghl 

F)f['  deutet  worden ,  und  aus  der  Zeiclinuiig  za  erselien.     Man  üät 

^^'  das  Iiistrunienl  mit  beiden  Haiidcn  mögliclist  tialie  an  der  kliUe 

evriaclien  Daumen  und  Pingev,  und  findet  das  Maf»  der  Zi- 

eanimendriick.ting  auf  dem  äufsern  Gradbogen.     Nach  Bo^ 

iat  die  niitilero  Starke  eines  Mannes  in  dieser  Anwendung  «iwi 

50  Kilogrammen  (102  ^■)     Die  Summ«  der  Angaben  fuijed: 

eiuKcIrie  Hand  ist  so  zicmtiot)  der  Kraft  der  beiden  veraoku 

Hände  gleich.       Die  rechte  Hand  ist  indefs  gemeiniglich  die 

etärkere.      Die  Kraft  der  BiK^ken-  nnd  Armin uskelii  su  erpr«' 

P'g-  ben,  bedient  man  sidi  einer  eisernen  eingskerblen  Scliieuefi^ 

'  auf  deren  borisontulca  Quergtiick  A  B  man  die  Fiifse  seUrt,  JM 

faän^t  das  Ende  1  des  Dynamometers  in  angemessener  Sohei^l 

einen  der  Einschnitte  ein  und  fafst  das  andere  Ende  mildn 

l^;i>  Haken  Q,  dessan  BanditriiT  man  in  etwas  vorgebückter  SteUui^ 

'mit  beiden  Händen  ergreift.     Die  mittlere  Stärke  eines ÜUinne'   | 

gebt  in   diesem  Fall  natb  Bbg^ie»  auf  150  Kilogr.  (26a 

Ein  starker  Mann,  der  siiib  nicht  getraute,  500  S.  vom  B«^  I 

«n  beben,    brachte  den  Zeiger  bis  auf  370  Kilogr.  {ISSi'l  j 

1  Pie  Kraft  der  Weiber  ist  im  Mittel  der)enigeQ  e'mta  JiJngi»?  I 

W         von   15  bis  1€  Jabi-cn   gleich,    überliaupt  ucgelahr  y  roii  ^  t 

Starke  der  Männer. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Angaben  diejenigen  ,  welche^ 
Natur  forsch  er  Pebos  auf  seiner  Beise  nach  NeuhoUandjeait-  I 
melt  hat,"  so  erscheint  die  Kraft  der  £m-opäer  bedeulend  ff'^  1 
fser,  und  Btif.s'iEH'fl  Besultate  kommen  nicht  eiiunal  den*"' 
atrengungen  der  ungeübtem  und  schwäcbern  Wilden  auf^*"'  I 
holland  und  Timor  gleich,  indem  diese  für  das  AllffVonäÖ  j 
bis  60  Jahren  eine  Druckkraft  von  58  Kilogr.  (118  S-)"^  I 
einen  Zug  von  165  Kilogi-.  (336  K"-)  ausübten,     Dia  dortf  I 
wesenden  Franzosen,    grbfstentheila  Seeofficiere  und  GdsW  ( 
im  Alter  von  20  bis  50  Jahren  brachten  den  Druck  der  iE*''  I 
auf  69,2  (141  S.)  und  die  Zielikraft  auf  221  Kilogr.  (4ä2S'' 
vierzehn    £n;slunder    daselbst,   von  dem  nämlichen  Alters« 
ebenfalls  von  der  Klasse,    die  keine  Handarbeit  treibt,  ^ 
mochten  im  Miltel  71,4  Kilogr.    (146    ff.)    und  238  1^       , 
(486  S*-)-  In  der  Vermuthung,  auf  Pf.ron's  lustrumcute  o^ 
die  Theiluiig  nicht  mit  dem  wahren  Wortbe.  der  Coicpt*''! 
der  Ellipse  übcrciiiBtimmenil  gewesen  scyn,  verscbain«  it^""'! 
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ein  RegmerschesDynamometer,  und  prüfte  seine  Thellnng  durch 

aufgdogte  und  angehängte  Gewichte.     Es  ergab  sidi ,  dals  die 

Eclielle  des  pressions  die  Resultate  um  ein  halbes  Kilogramm ; 

die  Echelle  dutirage  um  1|  Kilogr.  zu  grofs  angab.  Dabei  fand 

och  die  Kraft  von  18  Personen  zwischen  30  und  50  Jahren, 

Li     lauter  Gelehrte  und  Maler,    71,0  Kilogr.  (145    S".)  auf  den 

i    Druck;   und  176  Kilogr.  (858  £"•)  auf  den  Zug  nach  der  cor* 

i     rigirtea  Scal^.     Er  scheint  also ,  dafs  die  Angaben  von  Pebob'» 

^    Inttrunente  Zutrauen  verdienen  ^  und  Regnxer'ö  MitlelgrÖfsen 

^     der  Stärke  das  Ergebuifs  weniger  Versuche  und  schwacher  Suh- 

I     jede  seyen.   Bei  Leuten  von  der  arbeitenden  Klasse  werden  die 

Befluftate  etwa  um  |  oder  tV  giölser. 

So  ei^ch  RsonER^s  Dynamometer,  und  so  wohl  ausge- 
dacht es  ist,  so  ist  es  doch  auf  verschiedene  Kraftäufserungen 
der  menschlichen  Arme  nicht  anwendbar ,  und  seine  Fähigkeit, 
die  Kraft  des  Handedrucks  zu  messen,  von  geringem  Nutzen, 
da   oft   ziemlich  schwache  Leute  hierin  eine  merkliche  Kraft 
ausüben  können.    Auch  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  die 
excentrische  Bewegung  des  Zeigers  bei  gleicher  Eintheilung  der 
Scale  der  Genauigkeit  der  Angaben  keineswegs  vortheilhaft,  und 
fiberdem  das  Instrumeqt  wegen  d^  starken  Abplattung  der  E1-« 
lipse  för  den  Zug  in  d^  Richtung  1 1  etwas  unempfindlich. 
Von  allen  diesen  Mängeln  ist  die  nachfolgende  von  G.  W.  Mcm- 
CKK  '  angegebene  Abänderung  des  Dynamometers  frei.     Zuerst 
besteht,  der  gröfsem  Elasticität  und  Stärke  wegen,  der  elliptische 
^      Bögel  A  B  G  D  aus  federhartem  Stahle ,  ist  in  den  schwächsten  Fig- 
Iheilen,  da,  wo  in  der  Figur  die  Buchstaben  A,  D^  C,  B  ge* 
aeichnet  sind,   1  Lin.;  bei  den  Handhaben  a,  a  1,25;   in  der 
Gegend  der  Ringe  bb  aber  1,5  Par.  Liu.  dick,  und  durchaus 
1,6   Zoll  hoch ;  die  grofse  Axe  beträgt  14,5  Z.  die  kleide  5  Z, 
Shirch  die  ungleiche  Dicke  des  Bügels  ist  vorzüglich  bezweckt, 
^ufv  er  an  den  Stellen,  wo  die  Handgriffe  und  die  beiden  Ringe 
toebst  dem  inwendigen  Mechanismus  angeschraubt  sind,  nicht 
schwach,  und  somit  seine  Ausdehnung  stets  regehuäfsig'ist^ 
diesen  Zweck  noch  mehr  zu  erreichen ,  ist  keine  Schraube 
in  den  Bügel  selbst  geschnitten,  sondern  dieser  ist  blofs  mit  den 


1   .Handjchrilt],    Mittheiluig. 
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MDB^piiiAspdbfttdbtti  dv  SohiiImb  olbwhriicIiiBn  I^ftdicni 
dardilHilirt    Li  d«  Bkhtapgli»  khiMn  Aam  «ad  Temittdit 
d«  8flhnnb€n  c,  e,  e,  c  die  bflidcHi  BaadgriCi  «0  ft  MigMdiiH^ 
iMIehi  Site  bt^aflOMMOi  ¥mtlikdtäk  etww  gopdstiarty  nntait 
Ladir  wiiwiuidMi  wttdÄt  la  dw  Ucbtiing  d«r  .grolMuAn 
dbtr  iind  sw«  Odure  f,  f  durdigetttckt,    vnd  anttdrtdv 
SAnnibai  d^  d  otadder  gMM><^  an  dia  Bi^gpmg  p—tidan Hil- 
tn  gy  g  befiMtigt;  dordi  ditie  gdwn  die  «taikaa,  im  Gom 
gatdinnadfltn  «MiMii  Bing»  Toii  13  Z.  inaajrtm  DnrcliwwwHr, 
«ndQiSdZ.  DidM,  irdche  in  dm  MnBngKcii  mwmJLtgJm OA- 
f«  «dl  iM  und:  taidit  bewagov    Um  aAhlit  bald/  dib  Ht 
Bnffliabi||;«f  a»,dua  dianan,  Uainara  Kiitha-m  Bäaaaaiy  ft 
Binga abaifiltar gg&|hpr»md athr grofia haitimmt  aindL  'bis 
Mitta  dOTHUfNia  tud  am  ainan  Enda  dar  Uainan  An 
ttMfinMmabmtffiiBttaaim,  lliik  dickt,  dacmaXriigv 
«  fiMtgaaduaubt^  Wcbar  in  diaiiZwa^  naUfaift;  snw  dar- 
adban  d»  d,  2  Hau  katt,  dianan  ab  flaltar  daa  auf  jbMM- 
gticlimbtaii  atwaa  mdir  abHalUraaaa  wVy  dttdrittat« 
dNr  iat  in  ainar  Unga  Ton  8  TaWm  iwgwdinitlmi,-  ttSfi  m 
■nda  d«  BdEas  »-  VddMr  aidi  siriadiaB  dan  Mdandaid 
dia  Sdtrauben  ß  f(  an  die  stSUerna  EUipta  befestigten  Zweigm 
1 1  bewegtf  und  dazu  dient,  bei  etwa  angewandter  übermäfsiger 
Kraft  an  den  Handgriffen  a,  a  gegen  den  Haken  i  an  d^  Z\vei- 
ge  il'  XU  fassen ,  und  die  weitere  Ausspannung  des.  Dynamome- 
ters in  der  Bicbtung  der  kleinen  Axe  zu  sistiren  ;  zugleich  aber, 
wenn  eine  allzustarke  Kraft  auf  die  Binge  b,  b  -wirkt,  ge§ea 
das  Bodenstiick  sich  zu  stemmen ,  und  somit  eine  vreitere  Aus- 
dehnung nach  der  Langenaxe  unmöglich  zu  machen ;  eine  zur 
Sidierung  dea  Werkzeuges  nothwendige  Vorriehtong.   Anf  dem 
Träger  a  ix  des  getheilten  Bogens  v  y  v  ist  ein  Stift  befestigt, 
um  welchen  die  Bolle  bs  sich  leicht ,  doch  ohne  die  geringste 
Schlotterang  umdreht,  lieber  dieselbe  ist  die  Schnur  (eine  feine 
Darmsaite )  9>  9  9  ganz  h^rumgeschlungen ,  und  mit  ihrem  ei- 
nen £nde  an  den  Yorsprung  ^  des  Tragers  X ,  mit  dem  andera 
aber  an  die  Feder  at  befestigt.    Letztere  ist  der  gröfsem  Stirke 
wegen  doppelt ,    und  aus  einer  starken  Taschenuhrfeder  ge- 
macht; sie  ist  in  der  kleinen  Querstange  9ct  in  einem  Einsclmit- 
te  bei  t  festgekeilt ,   und  geht  freigelassen  bis  an  den  Bügel  da 
Dynamometers  zurück,  ist  aber  so  angespannt,  dals  aiedea 
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auf  der  Rolle  t  befindlichen  Zeiger  bei  der  Verkürzung  der  klei- 
nen Axe  bis  jmT  hinzieht  9  während  dem  sie  bei  Verlängerung 
derselben  ohne  Widerstand  sich  bis  zur  Bolle  a  hinziehen  lälst^ 
in  welchem  Falle  der  Haken  n  mit  dem  Vorsprung  i  zusam- 
menstöfst,  und  der  ^Seiger  in  fi  sich  befindet  Dieser  Letztere 
sitzt  auf  der  Rolle,  durch  Reibung  fest,  so  dafs  er  sich  wie  ein 
Uhrzeiger  stellen  läfsti  aber  dennoch  mit  der  Rolle  fortgeht^ 
sein  anderes  £nde  gleitet  auf  dem  Gradbogen,  und  schneidet 
daselbst  vermittelst  eines  eingerissenen  scharfen  Strichs  den  ge- 
messenen Grad  der  £intheilung  ab.  Da  es  aber  bei  yielen  Ver- 
suchen auf  eine  solche  Schärfe  nicht  ankommt,  und  oft  die  un- 
mittelbare Beobachtung  des  Zeigers  unthimlich  ist,  so  sind  auf 
einer  Verlängerung  des  Stiftes,  der  die  Rolle  trägt,  und  con- 
ceulrisoh  mit  dieser,  zwei  leichtbewegliche  Zeiger  o  af  und  oT  »' 
angebracht,  welche  durch  ein  auf  dem  Hauptzeig^  befindliches 
Stiftchen  seitwärts  geschoben  werden. 

Die  Eintheilong  des  Kreisbogens  vv  ist  willkürlich;  sie  ist, 
wie  sich's  von  selbst  versteht,  empirisch'  durch  angehängte  Ge- 
wichte gemacht.  Von  a  nach  ^  hin  sind  125  Kilogramme  aüf- 
getragen,  und  zwar  von  0  bis  25  K.  je  zu  halben  Kilogrammen^ 
von  SO  Ul  125  K.  zu  5  Kilogr.  Nach  jmT  hin  aber  befinden  sich 
800  K.  nämlich  von  0  bis  100  von  5  zu  5,  nachher  von  ]0  zu 
10  Kilogrammen.  Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  Wir- 
kung des  Instruments  auf  eine  horizontale  Lage  desselben  be- 
rechnet ist.  Wird  es  aufgehängt  oder  vertical  gehalten,  so  mufs 
der  Zeiger  vorerst  auf  Null  eingestellt  werden.  Alles  an  dem- 
selben ist  von  Stahl  mit  einziger  Ausnahme  derXheilung,  die 
von  Messing  und  versilbert  ist  '. 

Um  den  mannichfachen  Gebrauch  zu  zeigen,  welchen  man 
von  diesem  Dynamometer  machen  kann,  mögen  hier  einige  Ver- 
suche folgen,  welche  an  drei  Personen  O,  W  und  M  angestella 
unirden  \  O.  ist  ein  Instrumentenmacher,  84  Jahre  alt,  von 
mittlerer  Gröfse,  und  gut  genährt;  W.  ein  Gärtner,  46  Jahr  alt, 
^  milderer  Gröfse,  an  tägliche,  doch  nicht  übertriebene  Arbeiten 
gewöhnt,  mäfsig  gut  genähi*t.  M.  ein  Gelehrter ,  51  Jahre  alt, 
eine  ungewöhnlich  anhaltende  sitzende  Lebensart  führend ,  fri^- 


1  Ein  Exemplar,  wie  das  hier  bescbriebcne ,  kostet  5  Ldrs. 

2  HaadsdiriftL  Mittheiloiig. 
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■  tu  Aw^MtUtB^Mdir-Arnie  in  einer  Linie  ho- 

< #  liifcimiM«!  flw  \fmt_  im  »11111  der  Brust 
'■■  'mttgtgmaUn^i:  dwAnda*  von  ihr  absto- 

-'S!«,  Ausspannung  üei  rediten  Armee,  dasDyaa- 
I  einem  Kiemen  über  die  Sdiultct 
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'i^lh-dtagtdK^miimlkikea  Annes 

-<4i  'SmunnMonehen  der  Anue,  mit  der  einen 
i4    Himd  einen  feAtUiFunct  ergreifend,  mit  dei 

*■')■•  andern  das  festgebundene  Dynainouieter  hal- 
tend .  . 

■'$•  Kraft  des recbteoBeiaes  bei  der  Ausstreckuiig 
-1''  j^igd  einen  Btem(?n  um  die  Hüfle 

''9if  Kraft  der  Bückenmuskelii ,    mit  dem  einen 
''*#■&  in  den  «iiien  Halter  des  Dynamomelers 

'^"  -tretend,  mit  beiden  Händen  den  sndent 
bend,  Stellung  -wenig  gcbiu-kt 

Hier  ist  einng  die  letrie  Art  der  KrafläofBerung  mit  *o 
obigen  Versuchen  cinigennafsen  vergleichbor.  Die  Rwnllale 
lind  jodocb  geringer,  weil  die  drei  Personen  eich  nicht  grtnn- 
ten,  bei  dieser  etwas  gefährlichen  Stellung  aUztigrorse  Aiutrtn- 
gimgen  ra  inacJiAi,  und  es  ihnen  überhatipt  vorzüghch  dmun 
m  thun  war,  die  mittlere  Starke  eines  Mannes  qa  findei). 

'  Das  Dynamometetr  iat  nicht  mir  zur  Hessong  menschliche 

Ktäfte  ein  sehr  brsitchbares  Instrument,  sondern  aäne  Soüdääl 
imd  geschmeidigfl  Form  macht  es  auch  za  andern  Messung 
zur  SchStzmig  der  Zugkraft  eine»  Pferde»,  Beurtheilung  der 
Beibusg  der  Fuhrwerke,  Pflog«  n,  e.  w,  sehr  brauchbar,  M 
Beosibh  betn^  die  Zugkraft  eines  Pferdes  30,  4|,  S3J,  41  Slr- 
riagranunes  (im  Mittel  745  Pfunde)».  Pferde  von  Pariser  Mitll- 
kotschem  brachten  es  sogar  auf  52$  Myr.  (1070  Pfde.).  D«*' 
Pferde,  wenn  sie  einen  starken  Widerstand  fühl^i,  sich  lä^^ 
entmuthffli,  so  räth  Bkohuk  an,  Am  anfzustreckende  Seil  m<^ 
um  einen  Pfosten  zu  acUingeu ,  sondern  als  Cborde  an  äi'  Sn- 


•\^ 
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den  eines  Bogens  zu  befestige^ ,  der  ans  sechst  zusammengebun- 
denen Brettern  von  Eschenbolz  gemacht  ist,  die-nacli  den  En- 
den bin  verjüngt  zulaufen.  Legt  man  nun  diesen  Bogen  hinter 
den  in  der  Erde  befestigten  Pfosten,  so  "wird  derselbe  durch  den 
Zug  der  Pferde  allmälig  gekrümmt,  und  der  absolute  Wide^ 
stand  tritt  erst  jBpäter  em.  Das  Nämliche  lälst  sieb  auch  nach 
Regnieh  durch  eine  Reihe  von  (gewichten  oder  Steinen  errei- 
chen, welche  auf  kleinen  'Schlitten  liegend,  durch  Seile  ver- 
bunden sind,  die  eins  nach  dem  Andern  durch  den  Zug  der 
Pferde  angestreckt  werden,  und  so  die  Last  allmälig  vergrö« 
fsem. 

Es  ist  ssn  w&nschen,  dafs  dieses  sweckmäfsige  und  be^[ue^ 
me  Instrument  häufiger  als  bisher  benutzt  werde,  einerseits  nm 
die  oft  ans  ünglaoblicbe  granzenden  Kraftäufserungen,  deren  | 
einzelne  Menschen  oder  Thiere  zuweilen  fähig  sind ,  nach  Mafs 
und  Gewicht  kennen  zu'  lernen^  andererseits  um  genauere  Anr 
gaben  der  Mittelgrofsen  für  verschiedene  in  der  praktischen 
Mechanik  vorkommende  Anwendungen  mensdblicher ,  thieri- 
acher  und  physischer  Kräfte  zu  erhalten,  und  so  in  unsem  Lehr- 
büchern einige  oft  imwiHkommene  Lücken  auszuföllen.        H, 


Man  sehe  hierüber:  Memoires  explicatifs  du  Dynamometre 

et  autres  machine^,  invent^es  par  le  .C*°.  Begnier.  Paris.  An  7* 

4.  mit  K.  und.  einem  Nachtrag  von  Begnier  im  Joum«  des  niines- 

N^  1S2.  1807.  8-    Joum.  de  T^le  Polytech.  11.  160.  G.  II. 

91.   Phü.  Mag.  L  S99.     Ein  durch  Louia  Martin  angegebenes 

hydraulisches  Dynamometer  S.  Ann.  de  Ghim.  et  Phys.  XIX. 

421^  so  "wie  den  durch  Prony  ebend.  p.  165.  vorgeschlagene  Ap- 

.  parat  zur  Bestimmung  des  dynamischen  Effectes  der  Maschinen 

:  sind  noch  nicht  allgemein  eingeführt,  und  können  daher  hier 

.  nur  geschichtlich  erwähnt  werden. 

_  < 

•^'  Ende  des  zweiten  Bandes. 
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für  die  Fabrenbelt'sclie  aber  ist: 

v'  =  T(l  +  (t'-t)        0.0001001001       ). 
;.  1 +1.0,0001001001^ 


i        •  1 


Desgleichen  pag.  642  Z.  4  t.  u.: 

80  ist  allgemein  für  Grade  der  C.  Scale: 

l+t.  0,00375 
für  die  B&ramür'sdie  Scale: 

t*  -L.f^      *N        0,0046875       . 

V   s=  V  (1  +  (l  t)    .— — ) 

1 4- 1.  0,0046875 
und  Jur  die  Faliroihelt'sche : 

i  + 1,  0,002088534 
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